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SEXTO CONGRESO DE CIENCIAS DEL MAR 
Programa de Presentaciones Orales 
Program of Oral Presentations 
      Lunes 1 de Diciembre/2003 
9.00/16.00 Acreditación / Registration 
SESIÓN PLENARIA / PLENARY SESSION / Sala 4 
  
CEREMONIA DE APERTURA / OPENNING CEREMONY 
Informe del Comité Organizador: 
Guillermo García Montero, Presidente del Comité Oceanográfico Nacional. 16.00/17.00 
Apertura Oficial 
17.00/20.00 Cóctel de Bienvenida (Restaurante “El Bucán”) 
      
 
 
 
 
Programa de Presentaciones Orales 
Program of Oral Presentations 
 
2 
6to Congreso de Ciencias del Mar.    Marcuba’2003 
           Martes 2 de Diciembre/2003 
Horario SESIÓN PLENARIA / Sala 4 
Conferencia Magistral: 
Efectos de los cambios climáticos en Cuba. 09.00/09.45 
Tomás Gutiérrez (Instituto de Meteorología, Cuba) 
Conferencia Magistral:  
Oceanografía y Meteorología: dos ciencias para un mejor pronóstico. 09.45/10.30  
Johannes Guddal (JCOMM / COI-OMM / Norwegian Meteorological Institute) 
10.45/11.15 R E C E SO 
Panel Especial: 
Las costas Cubanas información para una gestión integrada. 11.15/13.00 
Coordinador: Orlando Rey, Dirección de Medio Ambiente, Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente. 
13.00/14.30 A L M U E R Z O 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión No. 3: Comisión No. 4: Comisión 5: Horario 
Investigación y gestión en 
áreas marino-costeras  
Biodiversidad Marina I Observación Marina y 
Costera 
Biodiversidad Marina II Recursos Pesqueros  
Conferencia Magistral: 036. Conferencia Magistral: 538. Conferencia Magistral : 078. 001. Conferencia Magistral : 031.  
14,30/14,45 
Estudio infragenérico del género 
Sargassum para el Atlántico 
Occidental Tropical. Lourdes J 
Moreira, Ana María Suárez, 
Rubén Cabrera. Cuba 
221. 
14.45/15.00 
Indicators for ICZM: a review 
of current practices. Stefano 
Belfiore. Estados Unidos 
Paleogeografía del Caribe y 
sus implicaciones para el 
origen y desarrollo de las 
biotas marinas actuales. 
Manuel Iturralde Vinent. Cuba. 
CONK: A Coastal Observing 
Network for the Keys. Thomas 
N. Lee., Estados Unidos 
Macrofitobentos de Playa 
Guardalavaca, región nororiental 
de Cuba. Carmen Zayas y Ana 
M. Suárez. Cuba 
Biología y manejo de los pargos 
(Lutjanidae, Teleostei) del 
Atlántico occidental. Rodolfo 
Claro Madruga. Cuba 
Programa de Presentaciones Orales 
Program of Oral Presentations 
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6to Congreso de Ciencias del Mar.    Marcuba’2003 
           Martes 2 de Diciembre/2003 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión No. 3: Comisión No. 4: Comisión 5: Horario 
Investigación y gestión en 
áreas marino-costeras  
Biodiversidad Marina I Observación Marina y 
Costera 
Biodiversidad Marina II Recursos Pesqueros  
Mesa Redonda: 150.  104. Conferencia Magistral: 500. 211 106. 
15,00/15,15 
The Long-Term Recovery Of 
Sponge Populations In The 
Florida Keys, Usa Follwing A 
Widespread Sponge Mortality. 
J.M. Stevely & D.E. Sweat. 
Estados Unidos 
Evaluación de las fuentes de 
arenas biogénicas de la Playa 
de Varadero. José Espinosa. 
Cuba 
Cultural theory and 
environmental decisions: The 
management of marine 
resources in the coast of 
Yucatan. Ricardo Torres-Lara. 
México 
437. 006. 322. 
15.15/15.30 
Zoogeografía de esponjas del 
género Geodia Lamarck, 1815 
de la región Caribeña. Carla 
M. M. Silva, Ingrid Lyrio de 
Oliveira, Beatriz Mothes, 
Gisele Lôbo-Hajdu. Brasil 
Procesos de surgencia costera 
y flujo de carbón en la Fosa de 
Cariaco. Frank E. Muller-
Karger, Estados Unidos. 
Estructura y funcionamiento de 
las comunidades 
macrofitobentónicas en la Bahía 
de Nuevitas, costa nororiental de 
Cuba. Rubén Cabrera, Beatriz 
R. Martínez-Daranas y Fabián 
Pina Amargós. Cuba 
Movement patterns of juvenile 
blue crabs Callinectes sapidus in 
salt marsh habitat: a shallow-
water ultrasonic telemetry study. 
Benfield, M.C., Niezgoda, G., 
Sisak, M., Fry, B., Baltz, D. 
Estados Unidos 
077.  099.  144. 375. 
15.30/15.45 
Análisis y discusión del 
Inventario de los Impactos 
Ambientales identificados en 
los EIAs de la zona marina-
costera de Cuba. Período 
1996-2003. Coordinador: Juan 
Carlos Martínez-Iglesias. 
Cuba 
Sponge Distribution In Four 
Habitats In Tropical Coast 
Islands, Cagarras Archipelago 
(Rj), Brazil. Leandro Monteiro 
& Guilherme Muricy. Brasil 
Simulación numérica de las 
variaciones de nivel y 
circulación costera generada 
por el paso de ciclones 
tropicales en la Bahía de La 
Paz, B.C.S., México. Romero 
Vadillo.O. México 
Distribución de Los Pastos 
Marinos Y Las Asociaciones 
Fitobentónicas Del Refugio De 
Fauna "Obispo- Las Picúas", 
Villa Clara. Rodolfo Arias 
Barreto, María Elena Perdomo 
López y Angel Quirós Espinosa. 
Cuba. 
Un enfoque multiespecífico de la 
pesquería del mero Epinephelus 
morio, (Serranidae: Pisces, 
Valenciennes 1928) en el Banco 
de Campeche. Enrique Giménez 
Hurtado, Raúl Coyula Pérez 
Puelles. Cuba 
15.45/16.00 R E C E S O 
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6to Congreso de Ciencias del Mar.    Marcuba’2003 
           Martes 2 de Diciembre/2003 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión No. 3: Comisión No. 4: Comisión 5: Horario 
Investigación y gestión en 
áreas marino-costeras  
Biodiversidad Marina I Observación Marina y 
Costera 
Biodiversidad Marina II Recursos Pesqueros  
505 023. 527 274. 050 
16.00/16.15 
Bases científicas para la 
implementación de un Sistema 
de Calidad Ambiental y del 
Agua en la Riviera Maya, 
Quintana Roo, México. 
Ramírez-Romero P. México 
Effects of nutrient over-
enrichment on plant growth 
and herbivory in mangrove 
ecosystems. Ilka C. Feller. 
Estados Unidos 
A Coral Perspective on Climate 
Variability in the Cuban Sector 
of the Tropical North Atlantic/ 
Caribbean Sea. Terrence 
Quinn. Estados Unidos  
Variación intraanual del 
fitoplancton y de los factores 
ambientales en algunos 
ecosistemas de manglar de 
Cuba. Loza, S. Cuba 
Recreational Fishes Section. 
Don Sweat. Estados Unidos 
032. 015. 131. 510. 019 
16.15/16.30 
Trace metals in sediments ans 
seagrass of two pristine 
coastal lagoons in Central 
Baja California, México. J.V. 
Macías-Zamora. Mexico 
Effects of nutrient enrichment 
on seedling herbivory and 
survival along a tree-height 
gradient. Borgatti, R., Feller, 
I.C. Estados Unidos 
La Estructura Térmica Vertical 
De Las Aguas Cubanas Y La 
Actividad De Los Ciclones 
Tropicales. Ida Mitrani Arenal. 
Cuba 
The Restoration and Protection 
of Pelican Island National Wildlife 
Refuge. Michael J. Marshall. 
Estados Unidos. 
Regime shifts: Are sardine and 
anchovy pre-recruits trophically 
distinct in the southern Benguela 
ecosystem? Booi Kwanele. Cape 
Town 
082.   525 364 
16.30/16.45 
Niveles de concentración de 
plaguicidas organoclorados en 
ostión (Crassostrea virginica) 
procedente de los sistemas 
Lagunares la Mancha y 
Alvarado Veracruz, México. 
Maria del Refugio Castañeda 
Chávez. Mexico 
  Validación del Sistema de Áreas 
Marinas Protegidas (SAMP) 
cubano mediante  el análisis de 
brechas en su representatividad. 
A. José Areces. Cuba. 
Analisis de la pesquería del 
pepino de mar Isostichopus 
badionotus en la región 
Suroriental de Cuba. Irma 
Alfonso, María del Pilar Frías, 
Liudmila Aleaga y Carlos R. 
Alonso. Cuba.  
033. 304 086 367. 
16.45/17.00 
Metales pesados en el ostión 
(Crassostrea virginica) de la 
Laguna de Términos, 
Campeche, México. Aguilar 
Claudia. Mexico 
Coral Reef Injuries and 
Relevant Case Studies: 
Management Tool for Directing 
Restoration. Bruce D. Graham 
and Robert D. Mulcahy. 
Estados Unidos. 
A movie of Florida Bay sea level 
response to local wind forcing. 
Nelson Melo. 
Estados Unidos. 
539                                                
Obstacles to funding marine and 
coastal programs in Latin 
America and the Caribbean. 
James Bass. Estados Unidos. 
Manejo pesquero sostenible del 
cobo (Strombus gigas) en las 
principales areas de pesca de la 
plataforma Cubana. Mario 
Formoso. Cuba 
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6to Congreso de Ciencias del Mar.    Marcuba’2003 
      Miércoles 3 de Diciembre/2003 
Horario SESIÓN PLENARIA / Sala 4 
09.00/09.15  Intervención Especial: César Toro. Secretario de la Subcomisión de la COI para el Caribe y Regiones Adyacentes (IOCARIBE) 
09.15/10.00 
Conferencia Magistral: 
Estado actual del conocimiento científico del Golfo de México. 
John Wes Tunnell (Harte Research Institute for Gulf of Mexico Studies, EE.UU). 
Conferencia Magistral:  
DNA Analysis and concepts of population genetics relevance and challenge for management and conservation of marine biodiversity. 10.00/10.45 
Louis Bernatchez (University Laval, Canada). 
10.45/11.00 R E C E SO 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión No. 3: Comisión No. 4: Comisión 5:  Horario 
Investigación y gestión en 
áreas marino-costeras  Biodiversidad Marina I 
Observación Marina y 
Costera  Biodiversidad Marina II Recursos Pesqueros  
Conferencia Magistral: 027. Conferencia Magistral: 341. Conferencia Magistral: 148. 411. 381. 
11,00/11,15 
Variación espacio-temporal de 
pelágicos menores, langostillas 
y eufáusidos y su relación con 
parámetros ambientales en la 
costa noroccidental de Baja 
California durante marzo, julio y 
diciembre del 2000. Antonio 
López-Serrano. México 
Evaluación de la población de 
langosta Panulirus argus en la 
zona suroriental de Cuba. Liset 
Cruz. Cuba 
419. 435. 
11.15/11.30 
Estado del Medio Ambiente 
Marino y Costero del Gran 
Caribe. Proyecto ORPALC / 
PNUMA / CIMAB. Antonio 
Villasol. Cuba 
Genetic insights into patterns 
of connectivity between 
Caribbean populations of 
corals (Acropora palmata) and 
gobies (Elacatinus evelynae). 
Michael E. Hellberg. Estados 
Unidos. 
Sea-Level Rise Influence On 
Coastal Erosion. Maurice 
Schwartz. Estados Unidos. 
Spatio-Temporal distributions of 
ichthyoplankton during a red 
hind spawning aggregation off 
La Parguera, Puerto Rico" 
Edgardo Ojeda Serrano. Puerto 
Rico. 
Metodos de evaluacion de 
poblaciones bentonicas de 
interes comercial: cobo y pepino 
de mar. Mario Formoso García. 
Cuba 
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6to Congreso de Ciencias del Mar.    Marcuba’2003 
      Miércoles 3 de Diciembre/2003 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión No. 3: Comisión No. 4: Comisión 5:  Horario 
Investigación y gestión en 
áreas marino-costeras  Biodiversidad Marina I 
Observación Marina y 
Costera  Biodiversidad Marina II Recursos Pesqueros  
493.  186. 067. 025. 
11.30/11.45 
Making urban infrastructure 
compatible with 
environmentally sound coastal 
development. Ramon J. Cruz. 
Estados Unidos. 
 Influencia de la variabilidad 
climatica y la actividad antropica 
sobre los parametros 
oceanograficos del Archipielago 
Sabana - Camagüey. Alejandro 
Morales Abreu. Cuba. 
Distribución Y Abundancia De 
Larvas Leptocéfalas En La 
Plataforma Externa De La 
Fachada Atlantica De 
Venezuela. Henríquez, E. 
México 
Evaluación, ordenación y 
comanejo de Langosta Panulirus 
argus en el archipiélago Los 
Roques (Venezuela) María 
Alejandra Faría. Venezuela. 
171. 097. 266. 295. 357 
11.45/12.00 
Marina Gaviota Varadero, 
Modificación a un ambiente 
costero. Angel Luis Chirino 
Núñez. Cuba. 
Caracterización de 
marcadores moleculares del 
tiburón ballena (Rhincodon 
typus) del Golfo de California. 
Dení Ramírez Macías. México. 
Influencia del aumento del nivel 
medio del mar sobre algunas 
caracteristicas oceanograficas 
del Golfo de Batabanó. México. 
Hernández M. Cuba. 
Estructura poblacional de 
Kalliapseudes schubartii Mañe - 
Garzón, 1949 (CRUSTACEA, 
TANAIDACEA) de la laguna de 
Itaipu, Niterói, RJ, Brasil - datos 
preliminares. Pennafirme, S.F. 
Brasil 
Utilización de sistemas de 
información geográfica en el 
manejo de las pesquerías de 
langosta. Regla Duthit Somoza. 
Cuba. 
503. 509. 415. 045.  
12.00/12.15 
An underwater-view of the 
marine ecosystems in the 
Batabanó Gulf (Cuba). 
Videotransects as a tool to 
characterise submerged 
habitats. Covadonga Orejas. 
Germany 
Mitochondrial DNA variation 
among hamlets (Hypoplectrus, 
Serranidae). Erik García-
Machado. Cuba. 
Extreme weather events and 
the dieback of coastal salt 
marshes: a preview of global 
climate change?? I.A. 
Mendelssohn. Estados Unidos. 
Cobertura y distribución de la 
comunidad de gorgónidos en la 
costa oriente del estado de 
Yucatán, México. Eduardo 
Cuevas. México 
 
075. 521. 136. 361. 232. 
12.15/12.30 
Presencia de Metales 
Pesados en Ostión 
(Crassostrea Virginica) en los 
Sistemas Lagunares de 
Alvarado y la Mancha, Ver. 
Lango Reynoso F., México. 
Estructura genética de dos 
colonias de anidación cubanas 
de Chelonia mydas  
empleando un marcador de 
mtDNA. Julia Azanza Ricardo. 
Cuba 
Estudio Del Comportamiento De 
Los Flujos Turbulentos De 
Interacción Océano - Atmósfera 
En Los Mares Cercanos A 
Cuba. Oscar Onoe Díaz 
Rodríguez. Cuba 
Manejo sostenible de la tortuga 
Carey (Eretmochelys imbricata) 
en Cuba. Félix Moncada.  Cuba 
Modelos de crecimiento de 
juveniles de la langosta espinosa 
Panulirus argus. M. Báez-
Hidalgo. Cuba. 
Programa de Presentaciones Orales 
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6to Congreso de Ciencias del Mar.    Marcuba’2003 
      Miércoles 3 de Diciembre/2003 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión No. 3: Comisión No. 4: Comisión 5:  Horario 
Investigación y gestión en 
áreas marino-costeras  Biodiversidad Marina I 
Observación Marina y 
Costera  Biodiversidad Marina II Recursos Pesqueros  
065. 520. 258. 233.  
 
12.30/12.45 
Propuesta de Ordenamiento 
Ecológico Y Territorial En La 
Subcuenca De La Laguna De 
Cuyutlán, Colima, México. 
Guzmán-Barrera Rosa María. 
México. 
Estructura genética de una 
muestra de colonias de 
anidación cubanas de Caretta 
caretta empleando un 
marcador de MTDNA. Ariel 
Ruiz Urquiola. Cuba 
Estudio de la temperatura 
superficial del mar en aguas 
adyacentes a Cuba, usando 
imágenes de los satélites NOAA 
(avhrr).Sergio Cerdeira Estrada. 
Cuba. 
Proyecto Universitario para el 
estudio y conservación de 
tortugas marinas en Cuba: seis 
años de trabajo. M. E. Ibarra. 
Cuba 
 
398.  175. 292  
12.45/1300 
A dredging management 
strategy A dredging 
management strategy and the 
protection of the coastal coral 
reefs on the Abrolhos region, 
off Eastern Brazil. Campos, 
R.O. Brazil 
 Empleo de técnicas de fusión 
de imágenes multi-sensores 
para el estudio y manejo de 
zonas costeras en ambientes 
tropicales. Idoris Alfonso 
Santiesteban. Cuba. 
Ictiofauna diurna y nocturna de 
un parche arrecifal del Golfo de 
Cariaco, Estado Sucre, 
Venezuela. Méndez de E. E. 
Venezuela. 
 
12.45./14.30 A L M U E R Z O 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión No. 6: Comisión No. 4: Comisión 5:  
Horario Investigación y gestión en 
áreas marino-costeras  Biodiversidad Marina I 
Monitoreo de ecosistemas 
marinos y costeros Mamíferos Marinos Recursos Pesqueros 
Mesa Redonda:  Conferencia Magistral: 048. Conferencia Magistral: 522. Conferencia Magistral: 018. 371. 
14,30/14,45 
Contaminación marina por 
fuentes terrestres. 
Coordinador: Antonio Villasol, 
Cuba 
Hox Genes and the 
Crustacean Body Plan. Jean 
S. Deutsch. Francia. 
A Canadian approach to 
Sustainable Development in 
River Basins. K.R. Munkittrick. 
Canadá. 
Emerging Diseases in Marine 
Mammals: An Environmental 
Distress Syndrome? 
Gregory D. Bossart, Estados 
Unidos. 
Manejo integrado de las 
pesquerías de langosta espinosa 
(Panulirus argus) en la zona 
costera suroccidental del Golfo 
de Batabanó, Cuba. R. Piñeiro. 
Cuba. 
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6to Congreso de Ciencias del Mar.    Marcuba’2003 
      Miércoles 3 de Diciembre/2003 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión No. 3: Comisión No. 4: Comisión 5:  Horario 
Investigación y gestión en 
áreas marino-costeras  Biodiversidad Marina I 
Monitoreo de ecosistemas 
marinos y costeros  Mamíferos Marinos Recursos Pesqueros  
376. 
14.45/15.00 
Conferencia Magistral: 048. 
(Continuación): 
Hox Genes and the 
Crustacean Body Plan. Jean 
S. Deutsch. Francia. 
Conferencia Magistral: 522. 
(Continuación): 
A Canadian approach to 
Sustainable Development in 
River Basins. K.R. Munkittrick. 
Canadá. 
Conferencia Magistral: 018. 
(Continuación): 
Emerging Diseases in Marine 
Mammals: An Environmental 
Distress Syndrome? 
Gregory D. Bossart, Estados 
Unidos. 
Evaluación de la población y 
propuestas de manejo para la 
pesquería del mero 
(Epinephelus morio) en el Banco 
de Campeche. Enrique Jiménez 
Hurtado. Cuba 
440. 287. 484. 401. 
15.00/15.15 
Mesa Redonda 
(Continuación): 
Contaminación marina por 
fuentes terrestres. 
Coordinador: Antonio 
Villasol, Cuba 
A comparison of different field 
preservation techniques for 
DNA extraction in porifera. 
Thomaz Vieiralves. Brasil 
Estado trófico en lagunas 
costeras tropicales con 
diferente hidrología e impacto 
antropogénico (Yucatán, SE 
México) Fedro Uriel Tapia 
González. Mexico 
Distribución de delfines tonina 
Tursiops truncatus en la costa 
Norte de Matanzas. Pérez Cao, 
H.; López León, N.; Akimova Lio 
V.; Blanco Domínguez, M. y Isla 
V. Cuba 
An estimate of artisanal fishing 
fleet size off caravelas, Abrolhos 
region, Brazil. Dapper, C.G. 
Brasil. 
417. Conferencia Magistral: 116. 512. 486. 439. 
15,15/15,30 
Protected Islands of Cabo Frio 
Region: Biodiversity 
Surveying. Nogueira Jr. Brasil. 
The development of coastal 
zone management in Barbados. 
Lorna V. Inniss. Barbados. 
Parámetros hematológicos en 
delfines Tursiops truncatus 
afectados por hepatitis. Laima 
Sánchez Campos. Cuba. 
Identificación y delimitación de 
bancos naturales de recursos 
bentónicos en el litoral sur del 
Perú. Alex Tejada. Perú. 
072. 504. 523. 070. 
15.30/15.45 
Manejo de Residuos Sólidos 
Industriales Peligrosos que 
afectan la Bahía de La 
Habana. Ernesto García. 
Cuba. 
Scleractinian Low-Level 
Taxonomy.  
Vassil N. Zlatarski. Estados 
Unidos. 
Holding Transportation Funding 
Accountable to Environmental 
Performance: Are U.S. Lessons 
Relevant to Protection of Cuban 
Aquatic Ecosystems? Michael 
Replogle. Estados Unidos. 
Diagnóstico y tratamiento de las 
principales enfermedades 
gastroentericas presentadas en 
mamiferos marinos en Dolphin 
Discovery, Quintana Roo. 
Sánchez Okrucky Roberto. 
Mexico. 
An Empirical Study of Effects of 
Changing Demographic, 
Consuming, and Technological 
Components on Fishery 
Production in Zhoushan Fishing 
Ground, PRC. Jiehua Lu. 
Rep.Pop.China. 
15.45/16.00 R E C E S O 
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6to Congreso de Ciencias del Mar.    Marcuba’2003 
      Miércoles 3 de Diciembre/2003 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión No. 3: Comisión No. 4: Comisión 5:  Horario 
Investigación y gestión en 
áreas marino-costeras  Biodiversidad Marina I 
Monitoreo de ecosistemas 
marinos y costeros Mamíferos Marinos Recursos Pesqueros  
312. 096. 090. 427. 408. 
16.00/16.15 
Calidad ambiental del 
ecosistema marino Bahía de 
Nipe, Holguin, Cuba. Arlenne 
Martín. Cuba. 
Taxonomy of the sponge 
family Dysideidae 
(Demospongiae: 
Dictyoceratida) in the Brazilian 
coast. Eduardo Prata Vilanova. 
Brasil. 
Invertebrate larvae as biological 
indicators of in shore habitat 
quality. Norman J. Quinn. 
Jamaica. 
The establishment of a 
biomonitoring program via a 
comprehensive health 
assessment of Atlantic 
bottlenose dolphins (Tursiops 
truncatus) in the Indian River 
Lagoon, Florida and Charleston, 
South Carolina. René A Varela. 
Estados Unidos. 
Formas acústicas relacionadas 
con pelágicos menores en el 
Golfo de California. Gabriel 
González Chávez. México. 
192. 052. 080. 481. 293. 
16.15/16.30 
Multimedias interactivas: 
estudios de pre - inversión en 
polos turísticos del norte del 
Oriente Cubano. Lázaro J. 
Fernández Vila. Cuba. 
Taxonomy of the subclass 
Tetractinomorpha (porifera, 
demospongiae) from Abrolhos 
Archipelago, Brazil. Eduardo L. 
Esteves. Brasil 
Valoración De La Calidad 
Ambiental En 14 Playas De La 
Península De Baja California, 
México. J. Arturo López 
Mendoza. México. 
Una Variante Fluorescente del 
SOS Chromotest para Estudios 
de Evaluación Genotóxica 
Ambiental. Elizabeth Cuetara. 
Cuba. 
Producción secundaria del 
mejillón verde Perna viridis en 
una población de la costa norte 
del Estado Sucre, Venezuela. 
Antulio S. Prieto. Venezuela. 
140. 432. 276. 508. 368. 
16.30/16.45 
Proposición de medidas para 
el manejo sostenible de los 
recursos naturales de Jardines 
de la Reina, Cuba. Fabián 
Pina Amargós. Cuba 
Desarrollo larvario de Mithrax 
verrucosus Milne Edwards, 
1832 (Crustacea: decapoda: 
majidae) criados en el 
laboratorio. Bolaños, J. 
Venezuela. 
Proyecto ejecutivo para la 
recuperación de la playa en el 
sector las calaveras punta mola, 
varadero, Cuba. José Luis 
Juanes Martí. Cuba 
Tumoración bucal en delfín 
(Tursiops truncatus) Danilo Cruz 
Martínez. Cuba 
Esponjas comerciales 
(Demospongiae) en Cuba: 
Pesquerías, análisis económico 
y comercialización. Leonel 
Espinosa Díaz. Cuba 
012. 210. 259. 464. 347. 
16.45/17.00 
El impacto ambiental de las 
construcciones turisticas en la 
cayeria norte y otras zonas 
costeras de Cuba. Lourdes 
Ruiz Gutiérrez. Cuba 
Los decápodos (Crustacea: 
decapoda) de la macrolaguna 
del Archipiélago de Sabana-
Camagüey (Norte de Cuba) y 
de la Bahía de Cárdenas. J. C. 
Martínez-Iglesias. Cuba. 
Un compendio sobre la calidad 
ambiental en ecorregiones 
costeras del Archipiélago 
Cubano. Eusebio Perigó. Cuba 
Hallazgos patológicos en 
delfines tonina (Tursiops 
truncatus) procedentes del 
medio natural y de cautiverio. 
Celia Guevara March. Cuba. 
Resultados de las pruebas de 
selectividad en redes 
camaroneras. Mireya Sosa. 
Cuba. 
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Horario SESIÓN PLENARIA / Sala 4 
Conferencia Magistral:  
Sensores remotos en investigaciones marinas. 09.00/09.45 
Frank E. Müller-Karger, Institute for Marine Remote Sensing, EE.UU. 
Conferencia Magistral:  
Sistema Global de Observaciones Costeras. 09.45/10.30 
Anthony Knap, Co-Chair Coastal GOOS, Bermuda Biological Station for Research Inc.  
10.30/11.00 R E C E SO 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión 6:  Comisión 7: Comisión 5:  Horario 
Investigación y Gestión en 
áreas marino costeras. Comunidades de Peces 
Monitoreo de ecosistemas 
marinos y costeros. Acuariología Recursos pesqueros. 
Conferencia Magistral: 498. 044. 296. 470. Conferencia Magistral: 235. 
11.00/11.15 
Attraction vs. Production of 
Red Snapper Lutjanus 
campechanus on Alabama 
Artificial Reefs: Conceptual 
Models and Evidence. James 
H. Cowan, Jr. Estados Unidos. 
Changes in trophic structure of 
the fish community in a 
upwelling system off south-
western Atlantic, Brazil. Soares, 
L. S. H. Brasil. 
Evaluación de extractos de 
plantas medicinales con 
actividad antiparasitaria. Ramón 
Alexis Fernández Osoria. Cuba. 
305. 152. 434. 
11.15/11.30 
Redes de áreas Protegidas 
Marinas en el Norte del 
Caribe: Atributos de Ciencia y 
Manejo de Diversas 
Iniciativas. Kenyon Lindeman. 
Estados Unidos. 
Comparison of fish 
assemblages found on artificial 
and natural reefs off southeast 
Florida, U. S. A. Phillip R. 
Light, Frederic E. Vose. 
Estados Unidos. 
Estudio de la sedimentación en 
Hunts Bay, Kingston, Jamaica. 
Rafael Arcís Soriano. Cuba. 
Aspectos generales sobre la 
reproducción y mantenimiento 
en cautiverio del Caballito de 
Mar Hippocampus erectus. 
(Perry, 1810) en las 
instalaciones del Acuario de 
Veracruz, México. J. Antonio 
Martínez-Hernández. Mexico. 
Ciclo de Vida de la Langosta del 
Caribe Panulirus argus. Estado 
del Conocimiento. Raúl Cruz. 
Cuba. 
 
 
 
Programa de Presentaciones Orales 
Program of Oral Presentations 
 
11 
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         Jueves 4 de Diciembre/2003 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión 6:  Comisión 7: Comisión 5:  Horario 
Investigación y Gestión en 
áreas marino costeras. Comunidades de Peces 
Monitoreo de ecosistemas 
marinos y costeros. Acuariología Recursos pesqueros. 
130. 224. 109. 472. 114. 
11.30/11.45 
El Sistema Nacional de Áreas 
Protegidas Marinas de Cuba 
(SAMP) Reinaldo Estrada 
Estrada. Cuba. 
Alimentación natural de los 
peces más abundantes en 
arrecifes coralinos de la ciudad 
de la Habana, Cuba, con 
énfasis en Stegastes partitus 
(Poey, 1868) Consuelo 
Aguilar, Gaspar González-
Sanson, Isabel Faloh, Michelle 
Gray y Allen Curry. Cuba, 
Canada. 
Monitoreo Ambiental De La 
Sonda De Campeche. Vázquez 
G. F.México. 
Medidas para la protección de 
cuatro especies de peces 
marinos ornamentales, en la 
costa norte de La Habana, 
Cuba. L. Pastor Gutiérrez . 
Cuba. 
Evaluación de la abundancia de 
camarón café (Farfantepeneaus 
aztecus) en las costas de 
Tamaulipas, 2002. Armando T. 
Wakida Kusunok. Mexico. 
 059. 314. 478. 526 
11.45/12.00 
 Ictiofauna De Un Parche 
Arrecifal En El Archipiélago 
Los Monjes, Venezuela. 
Fariña, A.; Méndez de E., E. y 
Bellorín, A., Venezuela. 
Calidad de las aguas y los 
sedimentos en la Bahía de 
Mariel. Hortensia Mancebo.. 
Cuba. 
Algunos aspectos sobre la 
reproducción y cría del caballito 
de mar (Hippocampus erectus, 
Perry, 1810) en condiciones de 
laboratorio. Esperanza González 
Hernández. Cuba. 
A synopsis of the Brazilian 
marine-fish fauna. Naércio A. 
Menezes. Brazil. 
545 103. 051. 475. 329. 
12.00/12.15 
A new Instrument to Measure 
Management Effectiveness of 
Marine Protected Areas: 
Indicator Guidebook and Case 
Studies. Gonzalo Cid (Estados 
Unidos). 
Fish and decapod crustacean 
utilization of smooth 
chordgrass, Spartina 
alterniflora, and black 
mangrove, Avicennia 
germinans, marsh edge in 
coastal Louisiana, USA: 
Implications of Global Climatic 
Change. Shaw, R.F. and B.J. 
Milan, Estados Unidos 
Censo y clasificación manos 
libres de células y de colonias 
vivas. G.B.J. Dubelaar. 
Holanda. 
La exhibición de dos especies 
de mangle del Archipiélago 
Cubano. Armando Olaechea 
Juárez. Cuba. 
Size and age at maturity of 
female red snapper Lutjanus 
campechanus: Demographic 
differences between populations 
in the northern Gulf of México. 
Melissa K. Woods. Estados 
Unidos. 
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         Jueves 4 de Diciembre/2003 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión 6:  Comisión 7: Comisión 5:  Horario 
Investigación y Gestión en 
áreas marino costeras. Comunidades de Peces 
Monitoreo de ecosistemas 
marinos y costeros. Acuariología Recursos pesqueros. 
430. 313. 250. 473. 353. 
12.15/12.30 
International tourism and 
management of Cuba's 
coastal and marine 
environments. Daniel Whittle. 
Estados Unidos 
Indicadores reproductivos y 
morfológicos de Stegastes 
partitus (Poey) 
(Pomacentridae: Actinopterigii) 
en sitios con diferente grado 
de contaminación. C. Aguilar; 
G. González Sansón; K. 
Munkitrick; L. Peters; I. 
Hernández y D. MacLatchy; 
Cuba, Canada. 
Distribución de hidrocarburos 
en agua y sedimentos en la 
Bahía de Nuevitas. Fernando 
Ruiz. Cuba. 
Observaciones sobre 
distribución, colecta y cautiverio 
de Fundulus grandis saguanus, 
Rivas, 1948 (Pisces: 
Cyprinodontidae). Raúl Igor 
Corrada Wong. Cuba. 
Diagnóstico del estado actual del 
stock de biajaiba (Lutjanus 
synagris Linnaeus, 1758) en el 
Golfo de Batabanó, región SW 
de Cuba. Servando V. Valle 
Gómez Cuba. 
151. 446. 286. 477. 328. 
12.30/12.45 
Manejo de residuos solidos 
urbanos en la zona litoral de la 
Bahía de La Habana. Felix 
Palacios. Cuba. 
Information Systems for 
Caribbean Coral Reef Fish 
Conservation and 
Management: a FishBase 
Solution. Boris Fabres. 
Filipinas. 
Flujos de materia y energia en 
el sistema de surgencia tropical 
de la peninsula de la guajira, 
caribe colombiano. Criales, 
Maria Isabel. Colombia. 
Hábitos alimentarios de la 
anémona Bunodosoma 
granulifera (Lesueur, 1817) 
(Cnidaria: Actiniidae) en dos 
zonas de la costa de Ciudad de 
La Habana, Cuba. Aneisy Pérez-
Hernández . Cuba. 
Age, radiometric age validation, 
growth, and mortality of gray 
snapper, Lutjanus griseus, in 
Louisiana, USA, waters. Charles 
A. Wilson Estados Unidos. 
302. 479. 308. 257 516 
12.45/13.00 
Coastal Restoration and 
Habitat Construction: 
Evaluating Fish Assemblages 
Using Man-made Habitats in 
the Atchafalaya River Delta, 
Louisiana USA. Bruce A. 
Thompson. Estados Unidos. 
Variación espacial y temporal 
de las asociaciones de peces 
en arrecifes costeros de la 
costa oriental de la Bahía de 
Cochinos. Pedro P. Chevalier 
Monteagudo. Cuba. 
Evaluación de las aguas 
internacionales, Sub-región 4, 
Islas del Caribe. Jesús 
Beltrán.Cuba 
Fecundidad de la ascidia, 
Ecteinascidia turbinata 
(Ascidiacea:perophoridae), en 
manglares de Cuba. Alida 
García-Cagide. Cuba.  
Interrelation of ecosystem 
characteristics and fisheries in 
the Gulf of Batabanó, Cuba, as 
revealed by trophic ecosystem 
models of the 1980s and 1990s. 
Matthias Wolff. Germany.  
12.45/14.30 A L M U E R Z O 
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         Jueves 4 de Diciembre/2003 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión 6:  Comisión 7: Comisión 5:    
Investigación y Gestión en 
áreas marino costeras. Biodiversidad Marina I 
Monitoreo de ecosistemas 
marinos y costeros. Educación Ambiental Acuicultura. 
Mesa Redonda: 002. 425. Conferencia Magistral: 507. 041. 
14.30/14.45 
Monitoring Change in Coral 
Colonies by Changing Physical 
Environments. Wilson Ramirez 
and Jack Morelock. Puerto 
Rico. 
Caracterización espacio-
temporal y comparativa de la 
hidrología de tres lagunas 
costeras del Estado de 
Quintana Roo, México: análisis 
multivariados. Jesus Ángel L. 
Sima Morales. Mexico 
The Financial Characteristics of 
a Zero-Water Exchange Shrimp 
Culture System. Chuck Adams. 
Estados Unidos. 
306. 400. 358. 
14.45/15.00 
Status of coral reefs, 
southwest Puerto Rico. Jack 
Morelock, Wilson R. Ramírez, 
Andy W. Bruckner, Milton 
Carlo. Puerto Rico. 
Dredging operations and 
hydrodynamic effects on the 
water turbidity in the Abrolhos 
region, Eastern Brazil. Dapper, 
C.G. Brasil. 
 
Aplicación y generalización de 
un Programa de Educación 
Ambiental Marina. Marlenys 
Gonzalez,  Guillermo Garcia. 
Cuba. 
Influencia del cultivo del 
camarón blanco, (Litopenaeus 
schmitti) sobre los ecosistemas 
costeros. Iván E. Pérez Santos. 
Cuba. 
112. 275. 076. 240. 
15.00/15.15 
Áreas Protegidas Marinas. 
Coordinadores: Reinaldo 
Estrada y Aylem Hernández 
Ávila. Cuba 
Análisis comparativo de la 
abundancia del pultp Octopus 
maya en la Zona Occidental de 
la Península de Yucatán 
durante 2001 y 2002.  Wakida 
Kusunoki, Armando T.  
México. 
Evaluación de las causas y 
magnitud de los procesos de 
erosión en las playas interiores 
de Cuba. Ernesto Tristá 
Barrera. Cuba. 
Basura Marina En Cuatro Playas 
De Manzanillo, Colima: 
Percepción Pública. Karla 
Laureano-Nieves.  Mexico. 
The endangered natural 
populations of the white shrimp 
(Litopenaeus schmitti) in Cuba 
are genetically different. Y. 
Borrell. Cuba. 
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         Jueves 4 de Diciembre/2003 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión 6:  Comisión 7: Comisión 5:    
Investigación y Gestión en 
áreas marino costeras. Biodiversidad Marina I 
Monitoreo de ecosistemas 
marinos y costeros. Educación Ambiental Acuicultura. 
406. 141.  465. 226. 
15.15/15.30 
Aplicación de técnicas de 
percepción remota y 
geoprocesamiento en la 
construcción  de las bases 
cartográficas y temáticas de 
recursos hídricos e 
inundaciones en zonas 
costeras. Helia del Carmen 
Farías Espinosa.  Brazil. 
Estado de salud de los 
arrecifes coralinos de Jardines 
de la Reina, Cuba. Fabián 
Pina Amargós, Pedro M 
Alcolado Menéndez, Leslie 
Hernández Fernández, Gaspar 
González Sansón, Roberto 
González de Zayas, Lídice 
Clero Alonso, Karel Cantelar 
Ramos, Sergio González 
Ferrer. Cuba. 
 Acciones educativas en un 
entorno natural para niños con 
necesidades educativas 
especiales: Una opción del 
Programa Educativo General del 
Acuario Nacional de Cuba. 
Grisel Bravo González. Cuba. 
Herramientas genéticas en la 
Acuicultura. El caso de 
Litopenaeus schmitti en Cuba. 
Georgina Espinosa López. 
Cuba. 
074. 242. 326. 469. 387. 
15.30/15.45 
A numerical model of the 
hydrodynamics in the Straits of 
Florida. Villy Kourafalou. 
Estados Unidos. 
Comunidades coralinas al 
norte de la Ciudad de La 
Habana. Estructuras 
transitorias (reclutamiento y 
selección). Sergio González-
Ferrer, Andrés Jiménez, Pedro 
Alcolado Menéndez y Pedro 
Alcolado-Prieto. Cuba. 
Contenido total de Cobre, 
Cadmio, Zinc, Plomo, Hierro, 
Cromo y Níquel en sedimentos 
superficiales de la laguna de 
Unare, Estado Anzoátegui, 
Venezuela. 
Resultados del trabajo de 
Educación Ambiental del 
Acuario Nacional del Acuario 
Nacional de Cuba en 
Comunidades Costeras. Marleny 
González. Cuba. 
Evaluación de diferentes 
esquemas de alimentación en el 
engorde de juveniles de 
camarón blanco (Litopenaeus 
schmitti) José Galindo. Uba. 
15.45/16.00 R E C E S O 
450. Conferencia Magistral: 149. 548 488. 355.  
16.00/16.15 
Licencia ambiental para obras 
costeras en Brasil: estudio 
sobre la legislación aplicable a 
la construcción de muelles, 
piers y actividades de 
dragados. Francelise Pantoja 
Diehl. Brasil. 
Coral reef condition in Cuba. 
Pedro M. Alcolado. Cuba. 
Ecological engineering and 
restoration of coastal habitats.  
Roy R. "Robin" Lewis III; 
Michael J. Marshall; Robert 
Mulcahey; Bruce Graham 
Graham. Estados Unidos 
 
Las experiencias de Educación 
Ambiental en la Bahía de La 
Habana. Maria de los Angeles 
Hernández. Cuba. 
Resultados en la cría de 
postlarvas y engorde de 
juveniles de langosta (Panulirus 
argus ) en instalaciones en tierra 
y jaulas en el mar en Santa Cruz 
del Sur, Camaguey, Cuba. 
Wilfredo Blanco. Cuba. 
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         Jueves 4 de Diciembre/2003 
SALA 4 SALA 11 SALA 5 SALA 6 SALA 9 
Comisión No. 1: Comisión No. 2: Comisión 6:  Comisión 7: Comisión 5:    
Investigación y Gestión en 
áreas marino costeras. Biodiversidad Marina I 
Monitoreo de ecosistemas 
marinos y costeros. Educación Ambiental Acuicultura. 
Mesa Redonda: 546 Conferencia Magistral: 149. 548 (Continuación...) 024. 014. 
16,15/16,30 
(Continuación) 
Coral reef condition in Cuba. 
Pedro M. Alcolado. Cuba. 
Ecological engineering and 
restoration of coastal habitats.  
Roy R. "Robin" Lewis III; 
Michael J. Marshall; Robert 
Mulcahey; Bruce Graham 
Graham. Estados Unidos 
 
Smithsonian approaches to 
environmental Education in 
Belize: an international 
partnership in conserving coastal 
resources. Marsha E. Sitnik. 
Estados Unidos. 
El empleo de zeaxantina como 
aditivo nutricional en la 
maduración gonadal de Cherax 
quadricarinatus. Flores-Ramírez 
Laura. Mexico. 
467. 424. 101. 354 
16,30/16,45 
Estudio evaluativo de la 
comunidad de corales de la 
costa este de Bahía de 
Cochinos, Cuba. 
Hansel Caballero Aragón. 
Cuba. 
 
 
Turismo y conservación: el caso 
del buceo. Luis Carlos 
Santander Botello. Mexico. 
El cuidado y protección de la 
tortuga marina: Acciones que 
inciden en el mejoramiento de 
los valor humanos. Roxana 
Pérez-López, Sonia Quijano-
Scheggia, Lidia Silva-Iñiguez . 
Mexico. 
Efectos de la fertilizacion con 
diferentes razones nitrogeno-
fósforo sobre la productividad 
primaria en dos granjas 
camaroneras de Cuba. B. Jaime-
Ceballos. Cuba. 
340. 163. 318. 346 
16,45/17,00 
Caracterización de la 
comunidad de corales en la 
zona de buceo de Guajimico, 
Cienfuegos, Cuba. 
Elena de la Guardia. Cuba. 
Busqueda y caracterizacion de 
zonas de buceo contemplativo 
alrededor de las costas de 
Cuba. Fermín Manuel Vega 
Desdin. Cuba. 
Programa de Educación 
Ambiental no Formal e Informal 
para el territorio de Moa. 
Melaneo Maden Betancourt. 
Cuba. 
Evaluación y desarrollo de la 
introducción del cultivo de 
Dorada (Sparus aurata) y Lubina 
(Dicentrarchus labrax) en zonas 
de la plataforma cubana. 
Mercedes Isla Molleda. Cuba. 
Biotecnología Marina. Usos 
y aplicaciones de los macro 
y microorganismos marinos. 
Coordinador: Anoland 
Garateix. Cuba. 
 547  123.    
17,00/17,15 
  Un modelo general para 
diseñar redes de reservas 
marinas. 
Eric Salas. Estados Unidos. 
 
 Aspectos Generales Para La 
Localizacion E Implantacion De 
Sitios De Buceo Con Fines 
Turistico-Recreativo Y 
Ambientales. Maria Caridad 
Carrodeguas Rodríguez. Cuba. 
   
 
Programa de Presentaciones Orales 
Program of Oral Presentations 
 
16 
6to Congreso de Ciencias del Mar.    Marcuba’2003    
                  Viernes 5 de Diciembre/2003 
HORARIO SESION PLENARIA / Sala 4 
Conferencia Magistral:   
Erosión de las playas arenosas del caribe. 09.00/09.45  
José Luis Juanes Martí, Instituto de Oceanología, Cuba. 
Conferencia Magistral:  
Biología y conservación del delfín nariz de botella: perspectiva a partir de 33 años de investigación en la Bahía de 
Sarasota, Florida.  
09.45/10.30 
Randal, S. Wells, Mote marine Laboratory. Florida. 
10.30/11.00 R E C E SO 
Mesa Redonda: “Sistema Global de Observación del Océano: teoría y realidades” 
Moderador: Guillermo Garcia Montero 11,00/12,15 
Participantes: Johannes Guddal, Anthony Knap, Cesar Toro, Roberto Pérez. 
12,15/13,00 Panel Especial: Curso "El Mar y sus recursos" del Programa Educativo "Universidad para Todos";  
13,00/15.00 A L M U E R Z O 
15,00/15,15 Presentación de Vídeos sobre la expedición de Mares Sostenibles. David Guggenheim. Estados Unidos. 
15,15/15,45 Lanzamiento del Libro: "Educación Ambiental en Comunidades Costeras". 
15,45/16,30 Presentación del vídeo/documental. “La naturaleza secreta de Cuba” (demo Mundo Latino)  
16,30/17.00 C L A U S U R A / C L O S U R E 
F I E S T A    DE    D E S P E D I D A / F A R E W E L L  P A R T Y / (Opcional) 
18.00/22.00 
(Acuario Nacional de Cuba) 
 
Programa de Carteles 
 1 
Martes 2 de Diciembre/2003 
  
INVESTIGACION Y GESTIÓN EN AREAS MARINO- COSTERAS  
 
009. 
Regeneración del sector costero Don Lino. Provincia de Holguín. 
Ridel Rodríguez Paneque. Cuba 
 
029. 
Adaptación del modelo presión, estado y respuesta para evaluar la calidad estética de playas con base en la 
basura marina o costera 
Lidia Silva Iñiguez, David W. Fischer, M. en A. Roxana Pérez, Karla Laureano Nieves. México. 
 
035 
Ambiente, desarrollo y territorio en la zona costera de la vertiente norte de la Sierra Nevada de Santa Marta, 
Caribe colombiano. 
Arenas-Granados, Pedro. Colombia. 
 
042. 
Propuesta para la planificación ambiental en el área de influencia del Parque Nacional Cabo Pulmo, B.C.S, 
México. 
Cobarrubias-García, M. A. y Arizpe-Covarrubias, O. México. 
 
043. 
Propuesta de una estrategia comunitaria para el manejo de recursos costeros en puerto San Carlos, B.C.S, 
México 
Cobarrubias-García, M.; Cabrera-Sánchez, C.; Caballero-Aspe, E.; Barrios-Ruiz, D.; Ramírez-González, J.; 
Oceguera-Camacho, K.; Franco-Colín, M.; Sánchez-Delgadillo, M. México 
 
046. 
Declaración de un área para la protección del más importante sitio de anidación de tortuga canal 
(Dermochelys coriacea) en Colombia como parte de la estrategia para su conservación  
Jorge David Higuita, Walker Hoyos, Martha Lucia Suárez. Colombia 
 
053 
The brazilian northern shelf: phisiography and sedimentation. 
El-Robrini, M. Luis Ercilio DO. C.F.Jr. Carvalho, C.A. Costa, P.S.DA. Jr. Alves, M.A.M.S. EL-Robrini, M.H.S. 
Brazil. 
 
055 
The morpho-sedimentology variability of the estuarine beaches in the Mosqueiro island - Pará – Brazil- 
Amazon Region. 
El-Robrini, M.H.S. El-Robrini, M. Brazil. 
 
073. 
Evaluación de las actividades humanas sobre la Laguna Valle de las Garzas, en Manzanillo, Colima, México.  
Gloria Alicia Jiménez-Ramón, Marisol Ferreira- Rivera, Ernesto Torres- Orozco, Emma Angélica Montenegro-
Aguilar y Juana Soledad Vázquez- Rojas. México. 
 
088.  
Determinación del coeficiente de transferencia de oxígeno (Kl.A) en un reactor biológico rotatorio (Rbr) 
Montalvo Romero Carlos, Cantú Lozano Denis y González Hernández Jesús. México 
 
091. 
Impacto del Proyecto Escalera Náutica en la Bahía de Tortugas y Punta Abreojos, Baja California, México. 
E. Ortiz Gamboa y P. Ramírez Romero. México. 
 
093. 
Ensayo inmunológico para detectar la presencia de proteínas de impacto y utilizarlas como bioindicadores de 
lugares contaminados. 
Deborah Parrilla Hernández. Puerto Rico.  
Programa de Carteles 
 2 
 
Martes 2 de Diciembre/2003 
 
121. 
Acciones Para El Manejo Integrado De La Calidad Del Agua En La Zona Costera De La Cuenca Del Río 
Sevilla 
Bonne Hernández Raúl; Reyes Yola Oscar; Planas Fajardo José A.; Paneque Mario. Cuba. 
 
125 
Gestión de desechos y residuos y posibles impactos en zonas costeras 
Hernández Freyre, Clara Olga. Cuba 
 
133. 
Línea Base y Determinación del T90 en el Litoral de Alamar para la Proyección de un Emisario Submarino 
Hortensia Mancebo, Marlén Pérez, Fernando Ruiz, Félix Solar; Reinaldo Álvarez; Mercedes Borges y Silvia 
Hernández. Cuba.  
 
137. 
Evaluación de la distribución de metales en el sedimento superficial de la Bahía de Cienfuegos, Cuba. 
Saumel Pérez Santana, Carlos Alonso, Roberto Morabito, Claudia Brunori, Carlos Cremisini. Cuba-Italia. 
 
159. 
Acondicionamiento Ingeniero De Enclaves En La Plataforma Insular Para La Propspección Petrolífera. 
Roberto Lamazares Cancela, Mario Nadal Llosa. Cuba.  
 
162. 
Evaluación de las condiciones naturales de las playas ubicadas entre la bahía de Mata y la desembocadura 
del río Yumurí, al NE de Baracoa, Guantánamo, Cuba. 
Raciel González Escalona, A. López R. M. Caballero, H. Rondón, N. Valdés C. Cuba.  
 
168. 
Certificación de un préstamo de arena de mar para obras de recuperación o rehabilitación de terrenos 
costeros, Matanzas 
Jesús M. Veliz Basabe. Cuba.  
 
177. 
Estudio de factibilidad constructiva regional de la Cayería Noreste de Villa Clara. 
Gustavo Godínez Barrera, Carlos Salazar Pérez. Cuba.  
 
179. 
Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de Ampliación del delfinario Cayo Naranjo. 
Manuel Javier Jiménez Rico, Alejandro Morales Abreu, Jarmila Pérez Canet, Daisy López García, Carmen R. 
Zayas Herrera, Frank A. Ocaña Borrego, Antonio Vega Torres, Sergio Sigarreta Vilches, Pedro Moureu 
Castellanos, Amaury Dieguez, Miguel Blanco Concepción. Cuba. 
 
181. 
Estudio de prefactibilidad ambiental y constructiva sobre un área de Cayo Largo del Sur. 
Gandarillas Hevia, José, Alvarez Ortiz, Moraima, Salazar Pérez, Carlos F. Cuba. 
 
185. 
Exploración geológica de la flecha litoral reciente en la desembocadura del estuario del Río Galafre, Pinar del 
Río 
V. Estrada-Sanabria; A. González Dávila; J. Perdomo y J. M. Veliz Basabe. Cuba. 
 
188. 
La ingeniería- geológica aplicada al desarrollo de instalaciones náuticas. 
Artiles Pérez, Jacqueline, Perdomo Castillo, Jorge Luis, Godines Barrera, Gustavo, Gandarillas Hevia, José, 
Salazar Pérez, Carlos. Cuba.  
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190. 
Linea base biotica y abiotica de Morro de Piedra. Pinar del Rio 
Fermín Manuel Vega Desdin, Lázaro Fernández Vila, David Pérez Pérez, Javier Jiménez, Daisy López García, 
Raciel González Escalona, Antonio López. Cuba. 
 
193. 
Nueva terminal de contenedores en la Habana, Cuba: investigaciones geologo - geofisicas. 
Jorge Luis Perdomo Castillo, José Gandarillas Hevia, Aldo Lizama Rodríguez. Cuba. 
 
194. 
Principales aspectos a considerar en la prevención de desastres naturales en los cayos proximos a Punta 
Hicacos. 
Jarmila Pérez Canet, Ivan Reyes Cordero, Ernesto Paz Ortega, Mayra Seguí Conde, Julio Miguel Camacho 
Martínez, Hector Rondon Yero, Sigilfredo Jiménez Echevarria. Cuba.  
 
195. 
Pronóstico de trayectorias de manchas de hidrocarburos y objetos a la deriva en el mar. 
Iván Reyes Cordero. Jorge L Viamontes Fernández y Manuel Javier Jiménez. Cuba.  
 
196.  
Propuestas para la recuperación de Playa del Salado. 
M. Nadal Llosa, A. Almeida Gómes, R. Rodríguez Pérez, H. Rondón Yero. Cuba.  
 
197 
Bases para el manejo integrado en el área de desarrollo turístico del litoral de Holguín. 
Ocaña Borrego, Frank A., Sigarreta Vilches, Sergio; La´O Osorio, José. Cuba. 
 
198. 
Revalidación de la zona estuarina del Rio Galafre, como un espacio arqueologico pinar del rio 
Víctor Estrada-Sanabria; D. Monroy Pozo; B. Gutiérrez Pérez. Cuba.  
 
199. 
Valoración geológica de los cayos Cruz y Mégano grande en función de su explotación como producto 
turístico.  
Moraima Álvarez Ortiz, Gustavo Godínez Barrera, José Gandarillas Hevia, Víctor Estrada Sanabria. Cuba. 
 
206 
Cinética y posible mecanismo de degradación del Ciclohexano por Bacillus alcalophilus Cepa IDO-225. 
Cabranes, Y., Ortiz, E. Núñez, R. R., Semidey, R., Gondres, R. Martínez, C. Martínez, J. Cuba. 
 
212. 
Propuestas para el manejo de una zona costera vulnerable a la contaminación por hidrocarburos. 
Gutiérrez Delgado, Alina. Cuba. 
 
243. 
Concentraciones más frecuentes de los parámetros químicos relacionados con la calidad ambiental de la 
plataforma marina cubana. 
Montalvo, José F., Perigó, Eusebio, Martínez, Marta, Pérez, Ramón. Cuba.  
 
252. 
Comportamiento anual de variables hidroquímicas en los litorales de Santa Lucia y Puerto Esperanza en Pinar 
del Río, Cuba. 
Pérez Díaz, R., Montalvo, Francisco, Hernández- Zanuy, A. Cuba.  
 
263. 
Evaluación del nivel de impacto antrópico en Varahicacos, Matanzas, Cuba. 
Martínez Canals, Marta, Montalvo, José, Chang, Eglys, García, Ileana, Rodriguez, Aurea. Cuba.  
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264. 
Niveles de metales pesados en el litoral de los ríos Quibu y Jaimanita. 
Pérez Díaz, Ramón, Martínez Canals, Marta, Rodríguez Vargas, Aurea. Cuba. 
 
270. 
Calidad ambiental, hidrodinámica y flujos del carbón, nitrógeno y fósforo en el estuario del río Las Casas con 
el Golfo de Batabanó. 
Eusebio Perigó, Amaury Alvarez, José F. Montalvo, Adrián Niévares, Carlos Peón y Santa Esponda. Cuba.  
 
283. 
La almeja Tivela mactroides (Born, 1778: Bivalvia: veneridae) como bioindicador de contaminación por 
metales pesados.  
Acosta Vanesa y Lodeiros César. Venezuela. 
 
288. 
Bacterias reductoras de sulfato obtenidas en el agua y en el sedimento de la laguna hipersalina de Boca 
Chica, Isla de Margarita, Venezuela 
Domingo González, Giovanna Giandolfi, Mauro Nirchio y María José Jácome. Venezuela. 
 
299.  
Fuentes terrestres de contaminación a la Bahía de Puerto Padre 
Liuba Domínguez Chabaliná, Ernesto García Martínez , Walfrido Rodríguez Batista, Félix Solar García. Cuba. 
 
309. 
Diagnóstico y medidas de mitigación en las principales fuentes contaminantes a la Bahía del Mariel 
Ana Isabel Tur Pérez -Castañeda, Marta Valdés Martínez, Danis Scull, Félix Palacios Pérez, Reinaldo Álvarez 
Valiente. Cuba.  
 
310. 
Gestión de las aguas residuales en la cervecería Guido Pérez. Impacto Ambiental de las aguas receptoras. 
Marta Valdés Martínez, Ana I Tur Pérez-Castañeda, Félix Palacios, Félix Solar. Cuba.  
 
319. 
Aplicación de un modelo de simulación de la calidad del agua de la Bahía de la Habana. 
Genyong Liu , Sivapragasam Kugaprasatham, Marlén Pérez Hernández. Japón-Cuba.  
 
320. 
Modelo matematico de simulacion para fosforo total en la Bahia de Matanzas 
Marlén Pérez Hernández, Arlenne Martín Páramo. Cuba.  
 
389. 
Modelo Numérico para las prediciones de las olas en aguas pocos profundas. 
Amaury Alvarez Cruz, Raul Martell Dubois, Carlos Garcia Hernandez. 
Instituto de Oceanología, Cuba. 
 
404. 
Análisis e Espacialización de la Legislación Ambiental e Turística como Subsídio a Política de Manejjo Costero 
Municípios de la Península de Porto Belo y Estuário de los Rios Camboriú e Itajaí - Santa Catarina - Brasil 
DIEHL, Francelise Pantoja; SIQUEIRA, Cristina Boccasius; POLETTE, Marcos; VIANNA, Luiz Fernando; 
SPERB, Rafael M. Brazil.  
 
405. 
Marine extractive reserves: a tool of artisinal fishing co-manage on marine protected areas in Brazil 
Diogo, H.R.L1. & Campos, R.O2. Brazil. 
 
497. 
Diseño De Rompeolas Sumergidos Para La Creacion De Playas Artificiales A Ambos Lados Del Hotel Melia 
Varadero. 
Kenia Hernández Valdés, Luis Córdova López, Ernesto Tristá Barrera, Raúl Martell Dubois. Cuba.  
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517. 
Propuesta de saneamiento. Playa la Boca. 
Valentina Savrán. Cuba 
 
518. 
Programa integrado de acciones para la recuperación, mantenimiento y mejoramiento de la playa 
de Varadero  
Alfredo Cabrera Hernández; Vladimir Caballero Camejo; Beatriz Consuegra Lezcano. Cuba. 
 
528 
Diagnostico ambiental de la cuenca Máximo con un enfoque hacia el manejo integrado costero. 
Martin Sánchez, Gloria. Cuba.  
 
534 
Aplicación de diferentes técnicas de biorremediación de hidrocarburos en agua y sedimentos de la Bahía de 
La Habana.  
Núñez, R.; Okuda, I; Ortiz, E.; Fonseca E. L., Almazán, V.; Oramas, J.; Barbán, O. López, J.; Martínez, C. 
Cuba.  
 
540 
Aplicación de BIOIL-FC en la biorremediación de dos derrames de petróleo en ecosistemas marinos 
diferentes. 
Núñez, R.R.; Oramas, J.; Ortiz, E.L.; Fernández, B.A.; Cabranes, Y.; Barbán, O.; López, J.; Díaz, Y.; Martínez, 
C.; Pizarro, R.: Graña, L. Cuba.  
 
BIODIVERSIDAD MARINA-FITOBENTOS 
 
003. 
Variación de la composición y abundancia de macroalgas en la bahía de Cienfuegos, Cuba. 
Variation of the composition and abundance of macroalgae in Cienfuegos Bay, Cuba 
Angel R. Moreira González, Miguel Gómez Batista, Ana M. Suárez Alfonso, Angel R. León Pérez y María E. 
Castellanos González. Cuba. 
 
216. 
Inventario del macrofitobentos de los fondos blandos de la costa Norte de Matanzas, Cuba 
Beatriz Martínez-Daranas, Macario Esquivel, Miguel Hernández, Jhoana Díaz, Arsenio J. Areces, Dulce M. 
Pérez y Mercedes Cano. Cuba. 
 
273. 
Estado de conservación de los pastos marinos y epifitas asociadas en la costa N de matanzas, cuba 
M. Cano, B. Martínez-Daranas, J. Díaz, J. Espinosa, R. del Valle, M. Esquivel, J. L. Hernández, M. Hernández, 
D. M. Pérez. Cuba. 
 
426 
ZONACION Y ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE MOLUSCOS BENTONICOS EN LA BARRA 
ARENOSA EL MOGOTE, LA PAZ B.C.S., MEXICO. 
Tripp-Quezada, Arturo; Arcos Huitrón, E.; Halfar, J. 
 
474. 
Dinámica espacial y temporal de las comunidades algales en cuatro zonas del arrecife costero de Bahía de 
Cochinos. 
Jennifer Ravelo Rodríguez. Cuba. 
 
 
 
 
Programa de Carteles 
 6 
Martes 2 de Diciembre/2003 
 
BIODIVERSIDAD: GENETICA Y SISTEMATICA MOLECULAR 
 
105. 
Genetica Poblacional del Caracol Rosado Strombus Gigas en la Peninsula de Yucatan: Implicaciones para su 
Manejo y Pesqueria 
Jorge A. Tello Cetina, Luis A. Rodríguez Gil, Faustino Rodríguez Romero. México. 
 
153.  
Agrupamiento filogenético de las cepas de bacterias Gam-positivas aisladas de las aguas oceánicas 
adyacentes a Cuba: relación con factores ambientales 
Lugioyo, G.M., Miravet, M.E. y Coto, O. Cuba.  
 
241 
Using microsatellites markers for individual identification and pedigree analysis in aquaculture to avoid 
inbreeding. 
Borrell, Y. Sánchez, JA. Alvarez, J. Vázquez, E. Blanco, G. Cuba. 
 
436. 
Optimization of DNA extraction method for porifera. 
Salgado Adriana, Lamarão Flávia, Guimarães Ana Carolina, Albano Rodolpho & Lôbo-Hajdu Gisele.Brasil. 
 
506. 
Variación temporal de la diversidad y estructura genética en poblaciones de Farfantepenaeus notialis. 
Aymée Robainas, Damir A. Hernández, Erik García-Machado, Gloria Blanco, José A. Sánchez 
Cuba-España. 
 
Miércoles 3 de Diciembre/2003 
 
MONITOREO DE ECOSISTEMAS MARINOS Y COSTEROS 
 
007. 
Estudio de la influencia de la estacionalidad climática en la calidad de las aguas de la bahía de cienfuegos. 
Mabel Seisdedo, Alain Muñoz. Cuba. 
 
010. 
Total Arsenic in marine organisms from Cienfuegos Bay, Cuba 
C. M. Alonso Hernandez, M. Gómez Batista, A. Muñoz Caravaca, S. Pérez Santana, M. Díaz-Asencio, J. R. 
Estévez Alvarez, J. Pupo González, N. Alberro Macías. Cuba  
 
011 
Recent changes in sedimentation regime in Cienfuegos Bay, Cuba, as inferred from 210Pb and 137Cs vertical 
profiles. 
Alonso Hernández, M. Díaz Asencio, A. Muñoz Caravaca, R. Delfanti, C. Papucci, O. Ferretti, C. Crovato. 
Cuba. 
 
016. 
Análisis de las condiciones fisicoquímicas y microbiologicas en la bahía de Guaymas, Sonora, México, que 
favorecen la probable presencia del cólera.  
Alba Reyna González Ramírez, Víctor Félix González Ramírez, Mario Horacio Mena Garza. México. 
 
022. 
Estimación de la producción primaria frente a las costas del Pacifico Central Mexicano. 
López-Sandoval Daffne, Sosa-Ávalos Ramón, Olivos-Ortiz Aramis, Gaxiola-Castro Gilberto, Aguirre-
Hernández Elsa. México 
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063. 
Cambios Hidrológicos Y Fisicoquimicos Del Rio González, Tabasco, México, En Condiciones De Sequia: Años 
1985, 1990, 1995. 
Martín López H., M. Guadalupe Ramos E., Adela Monreal G. y David Salas de León. México  
 
064. 
210 Po en el tejido suave del ostión Crassostrea Corteziensis del sistema lagunar Santa Maria la Reforma, 
Sinaloa, México. 
J. A. González-González; A. C. Ruíz-Fernández; F. Páez-Osuna; D. Valdés. México 
 
089.  
Muestreo y caracterización del Río Martín Pérez 
Félix Solar, Arlenne Martín, Jesús Beltrán, Ernesto García. Hortensia Mancebo, Ramón Rodríguez, Reynaldo 
Álvarez. Cuba.  
 
108. 
Morfodinámica Y Sedimentología de La Playa Y Campo de Dunas de Cabo Falso, B.C.S., México 
Camacho Valdéz Vera, Murillo Jiménez Janette M., Nava, Sánchez Enrique H., Turrent Thompson 
Cuauhtémoc. México 
 
111 
Evaluación HACCP de la actividad ostrícola en el sistema lagunar de Alvarado, Ver. México. 
Villa, Itzel G. Reynoso, Fabiola L. Chávez, Ma. del Refugio C. México. 
 
135. 
Modelling Transport Processes In Cienfuegos Bay, Cuba. 
Alain Muñoz Caravaca, Antonio Schirone, Antonio Baldi, Giusseppe Buffoni. Cuba-Italia. 
 
161. 
Balance acuático y pronóstico de la salinidad de las lagunas costeras en Cuba. El Mangón . Punta de Hicacos. 
Jorge L Viamontes Fernández, Ileana Díaz Rodríguez.Cuba. 
 
165. 
Calidad de las aguas en el sector costero que comprende los cayos Megano Grande y Cayo Cruz. 
Eleonora Villa Juárez, Daisy López García, Abel Herrera Serrano. Cuba. 
 
166. 
Calidad de las aguas en la zona litoral entre las puntas de Guarico y Maisí, costa Nororiental de Cuba. 
D. López García, F. Vega Desdin, A. Herrera Serrano, J. Jiménez Rico, M. Blanco Concepción. Cuba. 
 
169. 
Comparación de la calidad de las aguas en tres bahías de la costa norte de cuba destinada a la construcción 
de delfinarios. 
Abel Herrera, Daisy López, Javier Jiménez Rico, Miguel Blanco Concepción. Cuba. 
 
173. 
El empleo de la carta digital como soporte de los levantamientos batimetricos en Cuba 
Pavel Martínez Pérez; Alfredo Correa Triana. Cuba.  
 
222.  
Evaluación de variables hidroquímicas indicadoras de contaminación orgánica y eutrofización en el río Quibú, 
la Habana, Cuba. 
Aida M. Perigó H., Niurka Toledo, Eusebio Perigó, Venancio Ribalta, Felicia Nodas. Cuba. 
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231. 
Composición y abundancia del meiobentos en cuatro localidades del Golfo de Batabanó, Cuba. 
Maickel Armenteros1 
Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana. 16 No.114, CP 11 300, Playa, Ciudad Habana, 
Cuba. E-mail: maickel@cim.colombus.cu 
 
251.  
Distribución de hidrocarburos en agua y sedimentos en la Bahía de Puerto Padre. 
Jesús Beltrán, Fernando Ruiz e Ibis Torres. Cuba. 
 
256. 
Estado actual de la playa del Club Habana. 
Lourdes Rivas, Magalys Sosa, Juan D. Henríquez Andrade, Vladimir Caballero. Cuba. 
 
272. 
Evaluación de las condiciones naturales de la zona litoral para la regeneración de la playa "La Puntilla". Santa 
Fe. Ciudad de la Habana. 
Leonel Iván Peña Fuentes, Lourdes Rivas Rodríguez, Magalys Sosa Fernández, Hermes Salazar Salazar, 
José Luis Juanes Martí, Juan Daniel Henrique Andrade, Raúl Martell Dubois, Carlos García Hernández. Cuba 
 
280. 
Gestión de manejo para vertidos de residuos sólidos en la Ensenada de Cortes, Golfo de Batabanó 
Odalys Hernández Herrera; V. Estrada-Sanabria; A. González Dávila y D. Monroy Pozo. Cuba  
 
289. 
Determinación de la contaminación bacteriana en las aguas de la zona costera del Sureste de la Isla de 
Margarita, Venezuela durante el periodo agosto 2002-enero 2003 
María José Jácome, Domingo González, Olga Gómez, Alfredo Gómez y Juan Rojas. Venezuela 
 
294. 
Determinación de la materia orgánica de los sedimentos superficiales de la laguna de Píritu, Edo. Anzoátegui, 
Venezuela 
Fabiola López, Ivis Fermín, William Senior; Gregorio Martínez, Arístide Márquez. Venezuela. 
 
297. 
Análisis de sedimentos superficiales y su relación con el paisaje marino al noreste de la península de Yucatán  
Carlos Uch, Gerardo Avilés, Eduardo Batllori. México  
 
301. 
Análisis de los usos actuales y perspectivos de la Bahia de Mariel 
Héctor Quintana Noy, René García Galocha. Cuba. 
 
311. 
Experiencia cubana en el estudio de sedimentos marinos por técnicas nucleares 
O. Díaz, A. Gelen, N. López, M. Manso, J. Beltrán, J. Soto. Cuba-España. 
Instituto Superior de Tecnología y Ciencias Aplicadas, INSTEC 
 
315. 
Estreptococos fecales y enterococos: microorganismos indicadores recomendados para la vigilancia sanitaria 
de las aguas recreativas . 
Sergio Chiroles Rubalcaba, María Isabel González González, Teresa Torres Rojas. Cuba 
 
333. 
Evaluación de los hábitats marinos al Norte de Jardines de la Reina. 
Lídice Clero Alonso, Leslie Hernández Fernández, Wilber Acosta de la Red, Miguel Gómez Batista, Andrés 
Jiménez Castillo, Leandro Bombino Cruz. Cuba. 
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339. 
Efecto de las lluvias asociadas a los huracanes Isydore y Lily sobre el ecosistema estuarino de la Bahía de La 
Habana. 
R. Regadera, A. Martín, J. Beltrán, H. Mancebo, F. Ruiz y G. Delgado. Cuba  
 
359. 
Distribución del meiobentos en relación a un gradiente de metales pesados en Bahía de Nipe. Cuba. 
Norberto Capetillo, Maickel Armenteros, Gustavo Arencibia, Gaspar González, Ivan Perez, Caridad 
Carrodeguas. Cuba.  
 
377. 
Indice de contaminación para investigaciones ecologico pesqueras (ICIEP) 
Gerardo Suárez Alvarez; Teresita Romero López y Eusebio Perigó Arnaud. Cuba. 
 
380. 
Brote de intoxicación alimentaria por el consumo de peces contaminados por toxinas marinas, en la Bahía de 
Nuevitas, Cuba. 
Ana M. Rodríguez Benitez, Idania Lee González, José A. Ballagas Ramos. Cuba. 
 
385.  
Contaminación por metales pesados en sedimentos superficiales de la Bahía de Nipe, Cuba. 
Gustavo Arencibia C., Norberto Capetillo, Mercedes Isla, Lía Méndez, Alfredo Ortega. Cuba-México 
 
391. 
Monitoreo de los elementos morfológicos del perfil de playa Guardalavaca en el polo turístico de la provincia 
Holguín en el trienio 2000 - 2003. 
Elier A. Córdova García, Frank Ocaña Borrego, Antonio Vega Torres y Carmen Rosa Zayas Herrera. Cuba. 
 
409. 
Contaminación por metales en ostión Crassostrea virginica de tres lagunas costeras del Estado de Veracruz, 
México. 
Patricia Guzmán A., Susana Villanueva F., Alfonso V. Botello. México. 
 
412. 
Fraccionamiento del Fe, Cd, Cr y Pb en los sedimentos superficiales de la Laguna de Píritu. Estado 
Anzoátegui-Venezuela 
López, F; Senior, W.; Fermín I. & Martínez, G. Venezuela. 
 
420. 
Evaluación ambiental en el medio marino causado por la manipulación del carbón en el puerto carbonífero de 
Santa Marta (Magdalena), Caribe colombiano.  
Andrea Carolina Osorio Arciniegas, Tatiana Elina Cardona Forero. México-Colombia. 
 
428. 
Caracterización espacial de las coberturas del fondo marino de la costa del puerto de Chabihau, Yucatán, 
antes del huracán 'Isidoro', mediante el análisis de una imagen satelital TM del año 1997. 
D. Vera-Manrique, E. Batllori-Sampedro. México. 
 
429. 
Distribución de metales en sedimentos de la laguna El Yucateco, Tab., México. 
Susana Villanueva F. , Gabriel Núñez y A.V. Botello. México.  
 
452. 
Environmental effect of two open water submerged cages stocked with Cobia rachycentrum canadum and red 
snapper Lutjanus annalis on the sediment quality at Culebra, Puerto Rico 
Diana Beltrán Rodríguez1, Alexis Cabarcas Núñez, Dallas Alston. Puerto Rico.  
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511. 
Propuesta de un Plan de Manejo integral del litoral costero del Noreste de la Bahía de la Habana 
(Casablanca)  
Yosvany A Simón Gil. Cuba. 
 
BIODIVERISDAD: TAXONOMÍA 
 
004. 
First record of a Coraliidae (Cnidaria: Octocorallia) from the South Atlantic 
Cristovam Muniz Thiago & Marcelo Semeraro de Medeiros. Brazil  
 
038. 
Elenco sistemático de corales formadores de arrecifes (Anthozooa scleractinia) de la reserva ecológica 
Maruata-Colola, municipio de Aquila, Michoacán, México. 
Brizuela Flavio, Villarroel Maria, Leiteg Morales Esteban y Domínguez Domínguez Omar. México. 
 
068. 
Presencia de Pinnixa floridana RATHBUN, 1918 (CRUSTACEA: DECAPODA: PINNOTHERIDAE) en el Mar 
Caribe. 
I. Hernández-Ávila, I. Magan, G. Hernández, C. Lira, A. Gómez. Venezuela  
 
069. 
Identificación Taxonomica De Pepinos De Mar Comercializables (Clase Holothuroidea) En Las Costas De 
Yucatán, México" 
Isis Coral Hernández Herrera. México 
 
079. 
Programme REVIZEE - Additions to the marine sponge fauna of Brazilian continental shelf-break and slope 
(Phylum Porifera) 
LOPES, Daniela De Almeida, CARVALHO, Mariana De Souza, SANTOS, Cristina, DE OLIVEIRA, Maíra 
Ventura y HAJDU, Eduardo. Brazil 
 
208 
Colección de copépodos planctónicos del Centro de Colecciones Naturales Marinas del Instituto de 
Oceanología. Orozco, M.V., Campos, A., Gutiérrez, E., Ibarzábal, D., Alonso, C.J., Blanco, A., Cortés, R. Cuba 
 
209 
Ejemplares tipo de corales depositados en el Centro de Colecciones Naturales Marinas del Instituto de 
Oceanología. Alonso, C.J., Orozco, M.V., Gutiérrez, E., Ibarzábal, D., Cortés, R., Blanco, A. Cuba 
 
218.  
Catálogo de las Clases Asteroidea y Ophiuroidea (Phylum Echinodermata) de las aguas someras del 
Archipiélago Cubano. 
Mercedes Abreu Pérez, Francisco A. Solís-Marín y Alfredo Laguarda Figueras. Cuba-México 
 
234. 
Aportes al conocimiento del zooplancton (Crustacea), de Cuba. 
Manuel Ortiz, Rogelio Lalana, Carlos Varela y Silvia Leal. Cuba 
 
244. 
Condiciones de temperatura (t ºc) y humedad relativa (hr %) que se registran en las salas de colecciones de 
peces y corales del centro de colecciones naturales marinas. 
Gutiérrez, E; D. Ibarzábal; MV. Orozco; CJ. Alonso; R. Cortés y A. Blanco. Cuba 
 
255. 
Inventario de nematodos (Nematoda:adenophorea) de vida libre marinos de aguas someras de la plataforma 
Nor-Oriental de Cuba. 
Cecilia López -Cánovas y Catalina Pastor de Ward. Cuba-Argentina. 
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268. 
Aislamiento y conservacion de microorganismos marinos de Cuba. 
Ortiz, E.; Morales, G., Graña L., Núñez R., Fonseca E, Pizarro, R.; Martínez, C. Díaz Y. Cuba 
 
278 
Nuevos registros de hongos marinos aislados en la zona de reserva, Ciénaga de Zapata, Cuba. 
Delgado G., Y.     Enríquez, D     Villadeamigo, R     Nuñez, R. Cuba. 
 
285. 
Morfología de la primera zoea de Macrocoeloma subparallelum (Stimpson, 1860) (BRACHYURA: MAJIDAE) 
con una clave para primeras zoeas de especies de la subfamilia Mithracinae presentes en el Mar Caribe 
Juan A. Bolaños, José Antonio Cuesta, Gonzalo Hernández, Juan Carlos Martínez y Jesús E. Hernández. 
Venezuela-Cuba-España 
 
316. 
Caracterización de la biodiversidad de moluscos en la Bahía de Cienfuegos. 
Miguel Gómez Batista, Lisbet Díaz Asencio, Raúl Fernández Garcés, Angel Moreira Gonzáles.  
Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos. Cuba 
 
325. 
Sub-fossil siliceous sponge spicules at Das Rocas Atoll (Brazil). preliminary observations 
Eduardo Hajdu, Elda F. di Saverio, Marina Torresi, Maíra V. de Oliveira & Ulisses dos S. Pinheiro 
Museu Nacional/UFRJ. Brazil 
 
332. 
Catálogo de los Macroforaminíferos Recientes de Cuba. 
María Elena Chávez Marrero, Lourdes Rivas Rodríguez, María V. Orozco LLerena. Cuba  
 
338. 
Primer registro de Harriota raleighana , (Holocefalos: Rinochimaeridae), en Baja California Sur, México. 
García-Rojas, María Guadalupe, Carlos, Villavicencio-Garayzar. 
Laboratorio de Elasmobranquios. México. 
 
410. 
Clave ilustrada para los cangrejos hippoideos (Crustacea: decapoda: anomura) de Venezuela. 
Carlos Lira, Gonzalo Hernández, Juan Bolaños y Jesús E. Hernández. Venezuela 
 
455. 
Estado del conocimiento de las larvas filosoma de las langostas azul P. inflatus (Bouvier, 1895) y verde P. 
gracilis Streets, 1871. 
Muñoz-García I. R. González-Armas, R. Pérez-González y A. Núñez-Pastén. México. 
 
536 
Catalogo de las ascidias de Cuba. 
Aida Caridad Hernández Zanuy. Cuba  
 
537 
Colección de microorganismos marinos del Instituto de Oceanología.  
Ortiz, E.; Morales, G., Graña L., Núñez R., Fonseca E, Pizarro, R.; Martínez, C. Díaz Y. Cuba 
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RECURSOS PESQUEROS 
 
030. 
Captura comercial de tiburones pelágicos en la costa occidental de Baja Balifornia Sur 
Ramírez, González Jorge, Carlos Villavicencio Garayzar y Jonathan Sandoval Castillo. México. 
 
083. 
Recursos Pesqueros Estuarinos De La Costa De Michoacán México 
M.C. Martina Medina Nava , M.C Tohtli Zubieta Rojas y Ma. Virginia Segura García. México. 
 
107. 
Pesquerias Y Estructuras De Mesoescala Afuera De Cabo Corrientes, Jal. México 
Ernesto Torres Orozco, Armando Trasviña Castro, Arturo Muhlia Melo, Sofía Ortega García. México. 
 
113. 
Estimación de la migración del camarón café Farfantepenaeus aztecus en las costas de Tamaulipas, México. 
Armando T. Wakida Kusunoki, Refugio Castro Meléndez, Margarita Medellín Avila, Alejandro González Cruz, 
Juan Balderas Téllez, Antonio Gonzalez Rangel y Gonzalo Martínez Pérez . México. 
 
492. 
Estado de la pesquería cubana de langosta 
Raúl Coyula Pérez-Puelles 
 
117. 
Controversia entre los efectos del chinchorreo y del pedraplén a Cayo Santa María sobre los pastos Marinos 
Angel Quirós Espinosa, María Elena Perdomo López y Rodolfo Arias Barreto. Cuba. 
 
345. 
Estudio de distribución espacio temporal del esfuerzo pesquero en la pesquería de camarón de la zona 
suroriental de Cuba. 
Luis Font Chávez, Y. Yáñez, P. O. Castro. Cuba. 
 
351.  
Evaluación y alternativas de manejo de la biajaiba (Lutjanus synagris , Linnaeus 1758) en la zona de pesca de 
Caibarién. 
Servando V. Valle. Cuba. 
 
356.  
Manejo del recurso (Lutjanus analis), pargo criollo, en las zonas de pesca de Santa Cruz del Sur, Archipiélago 
de Jardines de la Reina, Cuba y sus perspectivas para el maricultivo. 
Wilfredo Blanco, Nazario Luis Vante, Rodrigo Reyes, Dianelis Ramos y Niorge Ortega. Cuba. 
 
360. 
Variabilidad temporal de la mortalidad natural de la langosta del Caribe (Panulirus argus) en aguas cubanas 
María Estela de León y Juana López Martínez.Cuba- México. 
 
363. 
Analisis de la serie de tiempo de la CPUE de la pesquería de tunidos pequeños y su relacion con parametros 
climaticos, en la región Suroccidental de Cuba. 
Carlos A. Carlés Martín , Sofía Ortega García . Cuba- México. 
 
374 
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Deterioro post-cosecha del camarón (Litopenaeus schmitti) cultivado en Cuba durante su almacenamiento a 
temperaturas de refrigeración. 
Flores, Eduardo R., Martínez, Sonia, Rodríguez, Gloria M., Jaime, Bárbaro, Sánchez, Anna. Cuba. 
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383. 
Poblaciones larvarias de peces de interés comercial en aguas oceánicas de Cuba. 
Ma. del Pilar Frías, Irma Alfonso, Neyda Fernández, IIeana Téllez, 
Ricardo González, Gustavo Márquez y Alina Gutierrez. Cuba. 
 
397. 
Distribución y abundancia de juveniles y subadultos del camaron rojo en la zona costera y cienaga de 
Chabihau, Yucatán ysu relacion con el medio durante el año (2002) 
Barrientos-Villalobos, E.A. Batllori-Sampedro, U. Ordóñez-López. México. 
 
431. 
Estudio base y primeras actividades de manejo en el banco natural de Pocoma, área de investigación y 
manejo piloto en el Perú 
Edward Barriga, Alex Tejada, Marco Quiroz, Carlos Montero, Sheyla Zeballos, Walter Condori, Alejandro 
Gonzales. Perú. 
 
444. 
Explaining White Shrimp (Penaeus setiferus) Abundance Based on Environmental Factors and Previous Life 
Stages 
Hamady Diop, Walter R. Keithly Jr., Richard F. Kazmierczak Jr, Richard F. Shaw. USA. 
 
491. 
Lobster fishery by the Kuna indians in the San Blas region of Panama (Kuna Yala) 
Arcadio Castillo and H. A. Lessios. Panamá. 
 
535 
Diseño y estandarización de un depurador prototipo de moluscos bivalvos: Para usarse con flujo de ozono y 
rayos ultravioleta. 
Baltazar Domínguez, Roberto; Ma. Del Refugio Castañeda Chávez, Fabiola Lango Reynoso. México. 
 
542 
Estado de la pesquería cubana de langosta. 
Coyula Pèrez-Puelles, Raúl. Cuba. 
 
543 
Influencia de algunos factores ambientales y la talla en la proporción de sexos de la almeja Isognomun alatus 
(Gmelin, 1971) en la Laguna de la Mancha, Veracruz. 
Montaño Palacios, M. ; Lango Reynoso, F. México. 
 
ACUICULTURA 
 
013. 
Función inductora de vitamina A y carotenoides al proceso de maduración gonádica de Cherax 
quadricarinatus. 
Liñán-Cabello Marco Agustín, Medina-Zendejas Rebeca,, Sánchez-Barajas Maximiliano, Mena Herrera 
Alfredo.México.  
 
087. 
Ciclo reproductivo, tallas y sexualidad del ostión americano Crassostrea virginica (Gmelin, 1791), en las 
costas de Veracruz, México 
Méndez-Aguilar F. D., Lango-Reynoso F. México.  
 
094. 
Microalgas Rotíferos y Artemia a Partir de Subproductos del Cultivo de Platano 
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M. Patiño, C. Lezama, A. O. Meyer W. J. Fábregas y A. Otero. México-España-México 
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127. 
Potencialidades fitotóxicas y genotóxicas de residuales acuícolas. 
Aníbal Domínguez Odio; Raúl Bonne Hernández; Raisa Escalona Doménech, Raidelis Ávila Díaz, Petra 
Aguilera e Irela Pérez Ándres. Cuba. 
 
213. 
Generación de colonias de Ecteinascidia turbinata Herdman 1880 en los manglares de Cuba. 
Aida Caridad Hernández-Zanuy , José Luis Carballo-Cenizo , Alida García-Cagide y Macario Esquivel. Cuba-
México. 
 
217 
Cultivo sostenible familiar para la protección del ecosistema costero urbano. 
Sánchez, Ricardo; Carrillo de Albornoz, Concepción; Sánchez, Jorge 
 
220. 
Evaluación de fracciones celulares de la levadura panadera saccharomyces cerevisiae como aditivo 
alimentario para el cultivo de artemia franciscana 
Yamilé Comabella, Tsai García, Olimpia Carrillo y Yadir Mauri. Cuba.  
 
230. 
Evaluación de la calidad de machos cautivos y silvestres del camarón blanco Litopenaeus schmitti mediante 
indicadores inmunológicos y de calidad espermática. 
Lourdes Pérez , Tania Rodríguez-Ramos, Laida Ramos, Angela Moreno, Jaime Rodríguez e Illie Racotta. 
Cuba-México. 
 
236. 
Alimentación de las primeras postlarvas de camarón Litopenaeus schmitti con una especie de diatomea 
bentonica. 
Rafael Curbelo, Sylvia Leal, Nayibis Núñez y Yahima Almaguer. Cuba.  
 
237. 
Uso de una zeolita natural cubana en cultivos de dos especies de microalgas marinas. 
Sylvia Leal , Elvira Alfonso, Rafael Curbelo y Yahima Almaguer. Cuba.  
 
238. 
Evaluación de tres efectores de la respuesta inmune como indicadores de calidad en el camarón blanco 
Litopenaeus schmitti 
Tania Rodríguez Ramos, Jorge Hernández López, Maria Eugenia Alonso Biosca, Maray Alonso Rodríguez y 
Georgina Espinosa López. Cuba-México.  
 
239. 
Cultivo de la diatomea bentonica Amphora cf. terroris usando diferentes proporciones de n:p 
Yaima Almaguer, Rafael Curvelo y Silvia Leal. Cuba.  
 
284. 
Influencia del ciclo reproductivo y de los parámetros ambientales, sobre los sustratos energéticos contenidos 
en las gonadas del mejillón marron Perna perna (L., 1758) 
Berenice Licet, Dwight Arrieche, Luis Freites y César Lodeiros. Venezuela. 
 
290. 
Obtención de masas ovígeras del caracol lancetilla, Strombus pugilis (Linnaeus, 1758) bajo condiciones de 
laboratorio 
Andrés Martín Góngora Gómez, Ana Laura Domínguez Orozco , Norma Patricia Muñoz Sevilla Jorge Arturo 
Tello Cetina. México. 
 
291. 
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Efecto de la temperatura sobre el desarrollo embrionario del caracol lancetilla Strombus pugilis (Linnaeus, 
1758). Andrés Martín Góngora Gómez ,Ana Laura Domínguez Orozco, Norma Patricia Muñoz Sevilla, Luis 
Alfonso Rodríguez Gil . México. 
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342. 
Reemplazos de la harina de pescado en el alimento de engorde del camarón blanco Litopenaeus schmitii. 
J. Susana Alvarez , Tsai García , Humberto Villarreal , José Galindo e Ileana Fraga. Cuba-México.  
 
344. 
Respuesta reproductiva de machos de camaron blanco Litopenaeus schmitti de cultivo y silvestres 
Lourdes Pérez -Jar, Laida Ramos Trujillo, Illie Racotta, Angela Moreno y Jaime Mejías. Cuba-México.  
 
349. 
Biomarcadores de respuesta inmune en el manejo de reproductores del camarón Litopenaeus schmitti  
Raico E. Laria Lamela, Raquel Silveira, Anais Rodríguez, Angela Moreno, Jaime Mejías, Alexander Acevedo. 
Cuba.  
 
350. 
Creación de un banco de progenitores de róbalo Centropomus undecimalis, Bloch: evaluación de alimentos 
artificiales. 
Rodrigo Reyes, Dianelys Ramos, Wilfredo Blanco, Iliana Fraga, José Galindo y Niorge Ortega. Cuba.  
 
352. 
Uso de diferentes productos en base a zeolitas naturales cubanas en el desarrollo de Tetraselmis tetrathele. 
Teresita Romero, Marta Velásquez, Jorge A. Febles y Yosmany González. Cuba.  
 
373. 
Lesiones histológicas asociadas a factores stresantes en camaron de cultivo Litopenaeus schmitti. 
Yanis Cruz Quintana, Raico Laria Lamela, Norma Gonzales Herrate. Cuba.  
 
382. 
Efectos de diferentes niveles de lípidos en la dieta de juveniles de tortuga carey (Eretmochelys imbricata) 
Elda Pelegrín, Iliana Fraga, José Galindo, Susana Álvarez, Yanis Cruz y Raico Laria. Cuba.  
 
386. 
Influencia de diferentes tasas de alimentación, niveles de proteína y densidades de siembra en el crecimiento 
y supervivencia de Litopenaeus schmitti. 
Iliana Fraga, José Galindo y Elda Pelegrín. Cuba.  
 
442. 
Aplicación de la precría intensiva en la camaronera a escala de producción. 
Rafael Fernández de Alaiza García-Madrigal y Admeld Menéndez Ibarra . Cuba.  
 
443 
Análisis económico de granjas de camarón en el estado de Colima, México. 
D. Bustamante Gallegos, M. Patiño Barragán. México. 
 
447. 
Ensayos con machos incubantes, incubación, larvicultura y alevinaje del Bagre Ariopsis bonillai (Miles, 1945) 
en cautiverio, Santa Marta - Caribe Colombiano. una estrategia con miras a su repoblamiento 
S. Gaitán, N. Chaparro, A. Hernández y A. Acero.Colombia. 
 
471. 
Empleo de microalgas y levaduras secas en la alimentación de Artemia franciscana 
Esperanza González, Rolando Selema y Niurka Rivero. Cuba.  
 
490. 
Comparación morfométrica de quistes y nauplios de Artemia de cuatro salinas cubanas 
Concepción Carrillo de Albornoz, Esperanza González y Ricardo Sánchez, y Raúl Coyula. Cuba.  
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541 
Reclutamiento de puerulos de langosta roja (Panulirus interruptus) y su relación con factores ambientales en 
la costa noroccidental de Baja California Sur. 
Vega Velázquez, Armando; Carlos Gómez Rojo; Agustín del Valle Manríquez; Ramón Ayala Murillo; Miguel 
Valenzuela Zúñiga y Alejandro Villa Bastida. México. 
 
544 
Manual para la producción sostenible de Artemia. 
Carrillo de Albornoz, Concepción; Ricardo Sánchez; Raúl Coyula. Cuba. 
 
MAMÍFEROS MARINOS  
 
172. 
Estudios para la ubicación de un delfinario en el polo turistico de Santa Lucia. 
Raciel González Escalona., A. L. Zamora B., H. Rondón, N. Valdés C., L. Fernández V., A. Herrera , O. Pérez 
V ,H. Hernández H. , L. Bombino, A. Jiménez. Cuba.  
 
482. 
Aplicación del ensayo cometa en el biomonitoreo del delfín Tursiops truncatus en cautiverio: Evaluación 
preliminar 
Adriana Díaz, Laima Sanchez, Danilo Cruz, Celia Guevara, Juana Suárez, Manuel Plasencia y Jorge L. 
Fuentes. Cuba.  
 
483. 
Reseña de los varamientos de Zifidos (Ziphiidae, Odontoceti, Cetacea) en el archipiélago cubano. 
Miriam Blanco Domínguez; Heidi Pérez Cao; Celia Guevara March y Nirka López León. Cuba.  
 
485. 
Hallazgo en necropsia de pericarditis fibrinosa en delfín (Tursiops truncatus). 
Danilo Cruz Martínez, Celia Guevara March y Laima Sánchez Campos. Cuba. 
 
EDUCACIÓN AMBIENTAL MARINA  
 
154 
La educación ambiental marina y su manifestación en el diseño curricular de una especialidad de postgrado 
en hidrografía. 
Rodríguez Anaya, Alberto. Cuba. 
 
298 
Human resource development in marine and coastal bioresource development and management – a pilot 
study 
Venmathimaran,B.A.; Venkateshvaran, K.; Lakra, W.S.; Ayyappan. S. India. 
 
334 
El Portal Oceánico y su desarrollo para Cuba. 
Ginori Gilkes, María de los Angeles. Cuba. 
 
392 
ACUALINA por un mar de conciencia...Una iniciativa cubana para promover la conciencia en la protección del 
medio ambiente marino. 
Corvea Martínez, Angela. Cuba. 
 
399 
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La playa y el mar como sala de clases para jóvenes y niños: la experiencia del proyecto GOLFINHO – un 
programa de actividades educativas en seguridad de playas. 
Da Silva, Fabrício Estevo; Diehl, Fernando Luiz; Mocellin, Onir. Brazil. 
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407 
Instrumento de manejo del sistema de dunas – una de las estratégias de la educación ambiental aplicada. 
Fracasso, Paola; Diehl, Fernando Luiz; Klein, Antônio H.F.; Pantoja Diehl, Francelise. Brazil. 
 
441 
El promotor ambiental: una alternativa para el desarrollo de la educación ambiental en localidades costeras 
asociadas a Áreas Protegidas Marinas. 
Cardoso Gómez, Pedro Enrique, Pina Amargós, Fabián. Cuba. 
 
466 
La serie “Conozcamos el Mar” para la formación de sentimientos de protección y conservación del mundo 
marino en niños y jóvenes. 
Gerardo Diez de Oñate Crespo, Luz Margarita Rodríguez Aguilera. Cuba. 
 
468 
Programa de extensión del trabajo de Educación Ambiental del Acuario Nacional de Cuba en centros de 
Enseñanza Media-Superior. 
Maria de los Ángeles Serrano Jerez. Cuba. 
 
480 
El trabajo con los actores sociales de la tercera edad en la labor ambientalista de Acuario Nacional de Cuba. 
Rita Ortiz Estévez. Cuba. 
 
487 
1993 – 2003: Diez años de la revista Avicennia 
Jesús Ortea, Manuel Caballer y José Espinosa. España-Cuba. 
 
519 
Programa de educación ambiental para la playa de Varadero. 
Beatriz Consuegra Lezcano, Alfredo Cabrera Hernández. Cuba. 
 
Jueves 4 de Diciembre/2003 
SESIÓN DE LA TARDE 
 
 
OBSERVACIÓN MARINA Y COSTERA 
 
005. 
Condiciones Geomorfológicas Ambientales en un sector de la plataforma marina en el norte de la Provincia de 
Villa Clara.  
Mario G Guerra Oliva, Ernesto Álvarez e Ingrid Guerra Oliva. Cuba.  
 
021. 
Coeficientes de absorción de luz por partículas y fitoplancton y de atenuación vertical medidos frente a Baja 
California 
Ramón Sosa-Avalos, Gilberto Gaxiola-Castro, B., Greg Mitchell. México-USA.  
 
054 
The importance of the abiotic oceanography in the inventory of the sustainable living resources in the Northern 
Brazilian Exclusive Economic Zone EEZ/NO– REVIZEE (1995-2003). 
El-Robrini, M. Brazil. 
 
061. 
Circulación geostrófica en las costas del estado de Colima durante el año 2002. 
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M. Galicia Pérez Quijano Scheggia Sonia, Olivos Aramis, Gaviño R. Juan. México. 
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085.  
Florida Bay Shallow Water Surface Drifter 
Nelson Melo, Thomas N. Lee. USA 
 
095. 
Coastal Upwelling in the Campeche Bank 
Josué Portilla Casillas, Francisco Vicente-Vidal Lorandi, Víctor M. Vicente-Vidal Lorandi and Lorenzo 
Zambrano Salgado.México. 
 
122.  
Estudio Y Manejo De Los Recursos Naturales Del Golfo De Batabanó Mediante La Aplicación De Tecnicas De 
Teledeteccion Y SIG. 
María C. Carrodeguas; I. Alfonso Santiesteban; V. Estrada Sanabria; R. González Betanzos. Cuba.  
 
156. 
Diseño e implementación de un Sistema de Información Geográfica para la evaluación de los cambios en el 
relieve submarino del río Las Casas y su repercusión en la información que brindan las cartas náuticas de la 
zona. 
Nelson V Concepción Durán, Santiago Alvarez Dacal. Cuba.  
 
158. 
Programa de Estudio de la asignatura de Oceanografía para el curso de nivel superior de la especialidad de 
Hidrografía y Geodesia 
Carlos Vallejo Castro, Nelson Concepción Durán, Ramón Padrón Díaz, Alberto Rodríguez Anaya, Cuba.  
 
245. 
Corrientes marinas al s del Golfo de Batabanó. 
Jacqueline Simanca Cárdenas, Orlando Ramírez Stout, Lázaro Fernández Vila Cuba.  
 
265. 
Circulación superficial inducida por el viento y las mareas en el Golfo de Batabanó Arriaza L., Hernández M., 
Rodas L. Cuba.  
 
267. 
Variabilidad de la componente no periódica de escala sinóptica del nivel del mar en el Archipiélago Cubano. 
Hernández M. y Díaz G. Cuba.  
 
282. 
Verificación de los peloides y las salmueras medicinales del yacimiento asociado al ecosistema lagunar 
costero Mangon 
Jesús M. Veliz Basabe; V. Estrada-Sanabria; A. González Dávila. Cuba.  
 
300.  
Características oceanograficas actuales de la Bahia de Mariel. 
René García Galocha, Héctor Quintana Noy Cuba.  
 
307 
Monitoreo de los elementos morfológicos del perfil de playa Guardalavaca en el polo turístico de la provincia 
Holguín. 
Córdova García, Elier Alexander. Cuba. 
 
330. 
Cálculo del campo de velocidades de las corrientes marinas en la Bahía de Cárdenas. 
Amilcar E. Calzada Estrada, Francisco Mut Benítez, José M. Marín Antuña, Manuel Alberteris Campos. Cuba.  
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331. 
Cronologia de las inundaciones costeras ocurridas en el Sur de la provincia la Habana. 
Autor: Reynaldo Casals Taylor. Cuba.  
 
336. 
Evaluación de las comunidades de moluscos sometidas a diferentes niveles de tensión ambiental en Bahía de 
los Perros y Bahía de Jigüey. 
Félix Martín Blanco. Cuba.  
 
337. 
Ocurrencia de inundaciones costeras en la costa Noroccidental de Cuba. 
Pedro Jorge Pérez Osorio, Reynaldo Casals Taylor, Reimundo Vega González, Acacia del Sol Hernández, 
Nilo Hernández Orozco. Cuba.  
 
403. 
Vulnerability of coastal dunes and sand beaches in the coasts of Santa Catarina State, Brazil. 
Fernando Luiz Diehl & Fabricio Gabriel Mora . Brasil. 
 
445. 
Estado actual de la calidad del agua de la Laguna de Tamiahua, Veracruz. México. 
Ducoing, Ch. E. L., Ramírez Romero P. y Castillo González. M. México. 
 
454.  
Observación de Estadísticas no gaussianas en corrientes próximas a Cabo San Antonio, Cuba. 
José Ochoa y Liliam Arriaza. México- Cuba.  
 
460. 
Geología de las costas de la Isla de la Juventud 
M. Cabrera Castellanos. Cuba.  
 
461. 
Sedimentos de las aguas profundas del archipielago Cubano 
M. Cabrera Castellanos y M. Iturralde-Vinent . Cuba.  
 
495. 
Investigaciones para la exploración petrolera en aguas someras, profundas y ultraprofundas 
Autores: J. R. Gabilondo; J. Gandarillas Hevia; C. Salazar Pérez; G. Godínez Barrera; O. Hernández Valdés; 
P. Zelitsky ; I. Alfonso Santiesteban; V. Estrada Sanabria ; J. Viamonte Fernández. Cuba.  
 
496. 
Aplicación del procesamiento digital de imágenes a la ingeniería geológica en tres sectores del litoral cubano. 
Adalberto González Dávila, Jacqueline Artíles Pérez. Cuba.  
 
501. 
The curvature of the Caribbean Current as it impinges on the Yucatan Peninsula 
Ochoa, J., A. Badan, J. Candela and J. Sheinbaum. México. 
 
BIODIVERSIDAD MARINA-CORALES 
 
066. 
Selección De Variables Para Definir Sitios Para La Instalación De Arrecifes Artificiales En México. 
Guzmán-Barrera Rosa María y Lara-Villa Miguel Ángel. México. 
 
219. 
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Se presentan los valores de la fecundidad absoluta (sumatoria de la cantidad 
de ovocitos, embriones y larvas en zooides en fase de liberación larval) y la 
fecundidad relativa (producto de la fecundidad absoluta por la cantidad de 
zooides maduros, liberando larvas y en reabsorción, en colonias en fase de 
liberación larval), de la ascidia, Ecteinascidia turbinata, en manglares de la 
región noroccidental de Cuba. En 200 zooides con 17 a 31 mm de largo, 
provenientes de 20 colonias colectadas en diferentes meses y lugares, se 
contaron como promedio 41 ± 12 ovocitos, embriones y larvas. Las colonias 
que tienen, como promedio,  163 mm de largo y 252 zooides, producen 10 590 
larvas durante cada  ciclo de generación-degeneración que dura 
aproximadamente 40 días. Tanto la fecundidad absoluta como la relativa fueron 
muy variables en zooides y colonias  con semejante estadio reproductivo. No 
se encontró correlación entre la fecundidad  y   el largo de  los zooides y 
colonias, pero   fue alta la  correlación  (r = 0.90) entre la fecundidad relativa y 
la cantidad de zooides por colonia. Independientemente del largo de las 
colonias, la cantidad de zooides por colonia y la fecundidad parecen ser 
semejante en diferentes localidades.   
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                                        RESUMEN 
Se recibieron 7 caballitos de mar adultos (Hippocampus erectus)  en donación por 
parte de la Facultad de Ciencias Pesqueras de la Universidad Autónoma del Carmen, 
Campeche (cinco hembras y dos machos)   los cuales se mantuvieron en una pecera 
de 1000 litros  con flujo constante de agua, siendo  alimentados con Artemia dos 
veces al día. Durante el primer mes de mantenimiento se observó conducta de 
apareamiento obteniéndose tres lotes de crías en tres fechas distintas sumando un 
total de 1201 organismos.  En promedio el periodo de gestación fue de 18 días, el 
número de caballitos  400 y la longitud de 9mm al nacer. Los ejemplares fueron 
separados por lote en tres peceras de 60 litros con aereación , control de temperatura 
y suministro de nauplios de artemia continuos.  Después de 10 días los lotes fueron 
colocados progresivamente en tinas tres cílindricas de fibra de vidrio con una 
capacidad de 2500 litros. Se suministro artemia dos veces al día de acuerdo a la talla 
de los organismos.  Se construyó decoración artificial con el fin de que los caballitos 
tuvieran áreas de fijación siendo más activos al ser alimentados permaneciendo en la 
decoración muchas horas al día. Todos los ejemplares desarrollaron filamentos 
dérmicos imitando algas. Diariamente se monitoreó la calidad del agua y se realizaron  
recambios de la misma.  Se registró un brote de ataque bacteriano en algunos de los 
caballitos presentando lesiones que causaron necrosis en cola empleando baños 
temporales de nifurpirinol y ampicilina bioencapsulada como tratamiento. Se utilizó 
Benzocaina en algunos caballitos pequeños como medida de reducción de estrés por 
manejo durante la medición de ejemplares. La taza de mortalidad fue del 8.08%. No 
se registró la “enfermedad de las burbujas” o la presencia de Brooklynella, ambas 
enfermedades comunes de los caballitos de mar. Se observó que el suministro 
limitado de alimento y de espacio disponible producen una baja en la taza de 
crecimiento.  Los ejemplares afectados cambiaron de color durante los tratamientos 
con antibióticos de café claro a negro y cuando presentaron 12 meses de edad el 
cambiaron de café oscuro a negro con pequeños puntos en la cola. 
GENERAL ASPECTS ABOUT SEAHORSE Hippocampus Erectus 
(PERRY, 1810) REPRODUCTION AND HUSBANDRY AT THE VERACRUZ 
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                                        ABSTRACT 
There were received  7 adult seahorses specimens (Hippocampus erectus) from the 
Campeche area . They were mantained in a closed system 1000 l tank being feed with 
brine shrimp (Artemia franciscana) twice a day. During the first month courting was 
observed obtaining   3 stocks in different dates with a total of 1201 newborn. The 
gestation period was 18 days and the average brood 400 organisms with 9mm long at 
birth. Young seahorses were placed separately in three 60 l tanks with continous 
airflow and brine shrimp nauplii supply. After 10 days the stocks were transfered one 
by one to 2500 l  outdoor cylyndrical tanks . They were feed twice a day with brine 
shrimp according to the specimens size. There was built artificial holding devices were 
specimens could cling. Seahorses could grow extra skin filaments imitating algal 
fronds. They were more active during feeding period remaining hold to decoration 
many hours a day 
There were recorded water conditions making changes when required. It was 
observed a bacterial outbreak in some of the little seahorses having lesions that 
caused necrosis in tail using nifurpirinol baths and bioencapsulated ampiciline as a 
treatment.  Benzocaine was used in some small organisms in order to reduce 
management stress during the body measurements records. Mortality rate was 
8.08% . No bubble disease or Brooklynella  were registered in this culture, both 
common diseases in seahorses. It was observed that lack in space produce growth 
reduction. Seahorses changed color during disease treatments  from light brown to 
black and when 12 weeks old young seahorses turned from dark brown to black with 
tiny white dots on tail.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EVALUACIÓN DE EXTRACTOS DE PLANTAS MEDICINALES CON 
ACTIVIDAD ANTIPARASITARIA 
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Resumen 
Se realizó la  evaluación de la actividad terapéutica con fines antiparasitarios de extractos  
obtenidos a partir de plantas con propiedades medicinales, en el control y prevención de las 
parasitosis por protozoos Cryptocaryon irritans y monogeneos  Neobenedenia melleni de 
peces marinos ornamentales y determinar la tolerancia de peces marinos Pempheris 
schomburgkii a los extractos. Los extractos fueron obtenidos de Momordica charantia 
(extracto 1) y Melia azedarach (extracto 2)  mediante las técnicas (NRSP – 311 y NRSP –
312) , se probaron cinco concentraciones a diferentes tiempos de exposición. El 
comportamiento de la mortalidad  de  Pempheris  schomburgkii expuesto a los tres extractos 
en concentraciones entre 0 y 35 ml / l  evidenció  un incremento de la mortalidad  para las 
dos concentraciones mayores a partir de las 12 horas de exposición y la toxicidad aumenta 
bruscamente con la máxima concentración y posteriormente  permanece constante en el 
tiempo. Para protozoos y monogeneos todos los extractos muestran un efecto letal en la 
medida que aumenta el tiempo de exposición; aunque de forma general a partir de 15 ml / l 
es efectiva la dosis para tiempos de exposición  entre 2-6 horas. Esto permitió determinar la 
efectividad en el control de las parasitosis por Cryptocaryon irritans y Neobenedenia melleni  
del extracto de Momordica charantia  (15-25 ml/l, 2-6 horas) y el extracto  de Melia azedarach  
(15-20 ml/l, 2-6 horas); además la tolerancia de los peces marinos a los extractos de plantas, 
permitiendo aplicar con un margen terapéutico confiable para la aplicación de dosis curativas 
y profilácticas.  
 
Abstract. 
It was carried out the evaluation of the therapeutic activity with  antiparasitarios of extracts obtained from plants with medicinal properties, in 
the control and prevention of the parasitosis by protozoos Cryptocaryon irritans and monogeneos Neobenedenia melleni in ornamental 
marine fish and to determine the tolerance of fish marine Pempheris schomburgkii to the extracts. The extracts were obtained of Momordica 
charantia (extracts 1) and Melia azedarach (extracts 2) by means of the techniques (NRSP - 311 and NRSP -312), five concentrations were 
proven at different times of exposetion. The behavior of the mortality of Pempheris schomburgkii exposed to the three extracts in 
concentrations between 0 and 35 ml / l evidenced an increment of the mortality for the biggest two concentrations starting from the 12 hours 
of exposetion and the toxicity increases abruptly with the maximum concentration and later on it remains constant in the time. For protozoos 
and monogeneos all the extracts show a lethal effect in the measure that increases the time of exhibition; although in a general way starting 
from 15 ml / l is effective the dose for times of exposetion among 2-6 hours. This allowed to determine the effectiveness in the control of the 
parasitosis for Cryptocaryon irritans and Neobenedenia melleni of the extract of Momordica charantia (15-25 ml/l, 2-6 hours) and the extract 
of Melia azedarach (15-20 ml/l, 2-6 hours); also the tolerance of the marine fish to the extracts of plants, allowing to apply with a reliable 
therapeutic margin for the application of healing dose and prophylaxes. 
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RESUMEN: 
Se Integran los resultados obtenidos en estudios biológicos realizados a cuatro especies de 
peces marinos ornamentales, capturados en el litoral norte de La Habana, de gran 
importancia para la exhibición en el Acuario Nacional de Cuba y para la exportación. Se 
proponen recomendaciones concretas en cuanto a la talla mínima y la época de captura con 
vistas a su protección y explotación adecuada en el medio natural y a un óptimo manejo en 
condiciones de cautiverio, bajo un uso racional y sustentable de estas especies. Se 
recomienda para el Loreto (Gramma loreto) una talla mínima de  60 de LH y no capturarla 
durante el mes de marzo; para la especie cromis azul (Chromis cyanea) se recomienda una 
talla mínima de 70  de LH y no capturarla durante los meses Febrero- Marzo; para la catalufa 
cobriza (Pempheris schomburgkii) se recomienda una talla mínima de 110 mm de LH y no 
capturarla durante el mes de Junio y finalmente se recomienda para la especie parche 
amarillo (Chaetodon ocellatus) una talla mínima de 140 mm de LT y no capturarla durante 
los meses de Marzo- Abril.  
 
 
OBSERVACIONES SOBRE DISTRIBUCIÓN, COLECTA Y CAUTIVERIO DE 
FUNDULUS GRANDIS SAGUANUS RIVAS, 1948 (PISCES: 
CYPRINODONTIDAE) 
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Resumen 
En 1948 fue descrita para Cuba una nueva subespecie de Fundulus grandis Baird y Girard, 
1853,  denominada  Fundulus grandis saguanus.  Posteriormente otros autores lo mencionan 
habitando aguas dulces y salobres en la costa norte central de Cuba. Como parte de las 
actividades de colecta para la exhibición, fue capturada la especie en la Salina de Isabela de 
Sagüa. El objetivo que nos propusimos en el siguiente trabajo es conocer la distribución, 
mantenimiento en acuario y reproducción de esta especie. En cautiverio los ejemplares 
fueron aclimatados en las peceras de cuarentena y como resultado  aceptaron  el pescado  
como dieta que tomaron con avidez y voracidad. Luego de varios días  en peceras de 
cuarentena  con  estructuras que simularon el medio natural, los machos comenzaron a 
presentar coloración nupcial y cortejaban a las hembras activamente. Fue logrado el desove 
y el periodo de incubación  resultó ser de 17 días y los juveniles se alimentaron con artemia 
salina y tubifex. Luego de alcanzar la talla de 6-7 cm los ejemplares fueron trasladados a las 
peceras de exhibición donde continuaron  su crecimiento llegando en algunos casos hasta 
adultos. Por lo tanto podemos afirmar que esta especie tiene buenas potencialidades para 
ser reproducida con fines acuarísticos.         
 
Abstract       
  In 1948 was describe for Cuba a new subspecies  of  Fundulus grandis Baird y Girard, 1853, name  Fundulus grandis 
saguanus. Subsequently others authors  mention it inhabit fresh water and salty in the north coast of the center of Cuba. In 
order to the collects activities for the exhibition, was captured the specie in the salt mine of Isabela de Sagua. The objetive 
that we traced in the following work is to know the distribution, maintenance in aquarium and reproduction of this species. In 
captivity the specimen was acclimatized in the aquarium of quarantine, accepting the fish  as a diet that take with avidity  and 
voracity. After a few days in cuarentine ´s aquarium with structure that simulate the natural environment, the males begin  to 
show  nuptial coloration and court the females very active. Was obtained the spawning and the time of incubation that was 17 
days and the young were feed with Artemia salina and tubifex. After reach the length of 6-7 cm the specimen were transfer  
to the box of exhibition in which continue growing in some cases until adults. We can affirm that this specie has a good 
potential for the reproduction with acuaristic purpose.   
 
LA EXHIBICIÓN DE DOS ESPECIES DE MANGLE DEL ARCHIPIÉLAGO 
CUBANO 
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RESUMEN: 
El Acuario Nacional de Cuba  tiene experiencia en la exhibición natural  de mangle. Durante 
el año 2001 se construyó una nueva exhibición con una superficie de  380 m2, la que tiene 
una forma similar a un riñón. Su largo máximo es de 31.7 m, en tanto el ancho máximo es de  
15.1 m y el mínimo de 10.5 m. Se encuentra ubicado sobre un terreno rocoso por lo que la 
profundidad osciló entre los 30 y 100 cm en diferentes partes. La zona central se rellenó con 
arena, turba y arcilla mezclada a partes iguales. Se sembró patabán (Laguncularia 
racemosa) y mangle prieto (Avicennia germinans) que en un inicio, se secaron en gran parte. 
Gradualmente se fue recuperando por el regadío alternado con agua salada  y dulce. 
Durante los dos años transcurridos desde su  siembra, el mismo ha tenido un desarrollo 
mantenido, con un rápido crecimiento de las plantas, algunas de las cuales alcanzan hasta 
cuatro  metros de altura. Las plantas han florecido desde el año de haber sido sembrados. 
En el centro de la exhibición de construyó un sendero de madera de 25 m de largo y 1.20 m 
de ancho, para que el público pudiera atravesarlo, resultando un gran atractivo 
especialmente para los niños y los visitantes extranjeros. La exhibición fue oficialmente 
abierta al público, en el 14 de enero del 2002. Ya en junio del 2003, las plantas alcanzaron 
más de 3 m y el sendero no se puede observar desde la altura. 
Julio del 2003 
 
ABSTRACT 
The National Aquarium of Cuba has experience in the natural exhibition of mangrove. During the year 2001 a new exhibition was built with a 
surface of 380 m2 and has a similar form of a kidney. The maximum long is 31.7 m, with a maximum width of 15.1 m and the minimum 10.5 
m. It is located on a rocky ground with a depth that oscillated in different parts, between the 30 and 100 cm. The central area was stuffed 
with blended sand and clay to same parts. White mangrove was sowed (Laguncularia racemosa) as well as blackish mangrove (Avicennia 
germinans). At the beginning, they largely dried off. Gradually it was recovering by the alternating irrigation of salted and sweet water. During 
the two years lapsed from their sown, has had a maintained development, with a quick growth of the plants, some of which reach up to four 
meters high. The plants have flourished from the year of having been sowed. In the center of the exhibition of it built a wooden path of 25 m 
of long and 1.20 m of wide, so that the public could cross it, being a great attractiveness especially for the children and the foreign visitors. 
The exhibition went officially open to the public, in January 14 the 2002. Already in June of the 2003, the plants reached more than 3 m and 
the path one cannot observe from the height.  
July ,2003  
 
 
 
  
 
 
HÁBITOS ALIMENTARIOS DE LA ANÉMONA Bunodosoma Granulifera 
(LESUEUR, 1817) (CNIDARIA: ACTINIIDAE) EN DOS ZONAS DE LA COSTA 
DE CIUDAD DE LA HABANA, CUBA. 
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Resumen 
 
La alimentación de la anémona Bunodosoma granulifera (Lesueur, 1817) fue estudiada en 
dos zonas de la costa de Ciudad de La Habana. Fueron identificadas las entidades presentes 
en las cavidades gástricas, y se calcularon los porcientos de cavidades vacías, frecuencias 
de aparición de presas y porcientos de determinados grupos de presas. El porciento de 
cavidades vacías fue menor para la estación lluviosa de la zona de Playa Baracoa y la mayor 
diversidad de taxa fue obtenida en la zona del Litoral Acuario. Los mayores índices de 
frecuencia de aparición fueron para los grupos Mollusca y Crustacea. De acuerdo con los 
resultados obtenidos, a la variedad de organismos encontrados en su dieta, y a la ausencia 
de grupos preferenciales, esta especie puede ser considerada como un predador polífago 
oportunista.  
FEEDINGS HABITS OF SEA ANEMONE BUNODOSOMA GRANULIFERA 
(LESUEUR, 1817) (CNIDARIA: ACTINIIDAE) IN TWO AREAS OF THE 
COAST OF CIUDAD DE LA HABANA. 
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ABSTRACT 
The feeding of the sea anemone Bunodosoma granulifera (Lesueur, 1817) were studied in 
two areas of the coast of Ciudad de La Habana. The contents of the coelenteron were 
described and several trophics parameters were calculated. The percent of empty gastral 
cavities was smaller for  the rainy station of the area of Playa Baracoa and the biggest taxa 
diversity was obtained in the area of the Aquarium shore. Mollusca and Crustacea were the 
biggest frequency index observed of prey. According with the obtained results, the variety of 
organisms found in their diet and  the absence of preferential groups, this specie can be 
considered as polyphagous opportunist. 
ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA REPRODUCCIÓN Y CRÍA DEL 
CABALLITO DE MAR (HIPPOCAMPUS ERECTUS PERRY, 1810) EN 
CONDICIONES DE LABORATORIO. 
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RESUMEN 
En el Laboratorio de Cultivo del Acuario Nacional de Cuba se llevó a cabo la cría de 
caballitos de mar H. erectus en condiciones de laboratorio durante un periodo de 24 
semanas. Las crías se obtuvieron de un adulto colectado en Caibarién  que desovó en 
cautiverio. Durante las 12 primeras semanas se les suministró como alimento solamente la 
Artemia franciscana, cultivada con  la microalga en polvo Spirulina platensis producida en 
Cuba, posteriormente esta se alternó con mysidaceos (Misydium cubanensis y M. columbia) 
colectados en el medio natural, al menos una vez por semana. Los recién nacidos midieron 
entre 0,8 y 0,9 cm, triplicando su talla al mes de nacidos. Se determinó la proporción por 
sexos, la talla de diferenciación sexual y de primera maduración. Se observaron desoves de 
hembras maduras, los huevos fueron depositados en el fondo de la pecera. Estos son de 
color naranja, forma ovalada y de pera, con gran número de gotas de aceite. Las puestas 
fueron de 100 a 200 huevos. En ningún caso se observó la cópula aunque sí actitudes de 
cortejo.  Se obtuvo una supervivencia del 81%. 
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Resumen 
 
El empleo de compuestos bioactivos  como aditivos  nutricionales  alimenticios para 
mejorar el crecimiento, el desarrollo y el éxito reproductivo de crustáceos  ha recibido poca 
atención. En esta investigación fueron evaluados los efectos de la inclusión  vía hemolinfa de 
carotenoides y vitamina A, siendo  relacionados con el desarrollo del ontogénico del oocito en 
reproductores hembra de  Cherax quadricarinatus. Durante una cuarentena,  250 hembras de 
C. quadricarinatus fueron  alimentadas  con una dieta básica desprovista de  carotenoides y  
retinoides. En el período experimental tres  tratamientos fueron inyectados en el seno 
hemolinfatico:  retinol palmitato como fuente de vitamina A, β-caroteno,  astaxantina y  aceite 
vegetal como tratamiento control, durante los días  0, 7 y 14 de experimentación. Una vez  
concluido el período experimental (21 días), los organismos fueran sacrificados, obteniendo 
el total de la masa ovárica  determinando el índice gonadosomático. Una muestra de 5,0 
gramos del ovario fue fijada a la solución de Davidson´s, a fin de realizar técnicas  
histológicas para valorar el nivel de la maduración y los efectos de los diversos tratamientos 
en el desarrollo del oocito durante la fase   vitelogénica primaria. Los resultados revelaron  
que el retinol palmitato fue  el tratamiento de mayor efecto inductivo a la maduración gonadal 
(P < 0,05), reconociendo también efecto sobre el desarrollo de células foliares y glóbulos de 
lipídicos por oocito, con relación  a los tratamientos el astaxantina y β-caroteno. La función 
bioactiva de retinoides podría estar relacionada a los procesos morfogénicos   y 
diferenciación celular que inciden en la diferenciación del oocito. 
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   Resumen 
 
La función no pigmentante de los carotenoides en crustáceos requiere determinarse 
con precisión, particularmente la relacionada con las funciones bioactivas específicas. 
Los carotenoides son precursores de moléculas bioactivas tales como retinoides. 
Estos compuestos poseen funciones tipo hormona que inciden en el crecimiento, 
reproducción y desarrollo de organismos. Durante una  cuarentena de dos semanas   
126 hembras de C. quadricarinatus fueron  alimentadas  con una dieta básica 
desprovista de  carotenoides y  retinoides. Durante  el período experimental tres 
tratamientos fueron dosificados por triplicado a partir de una  dieta basal enriquecida 
con β-caroteno sintético y una fuente natural de zeaxantina obtenida a partir de un 
extracto comercial de cempasúchil (Tagetes erecta), (dieta A, B respectivamente), 
utilizándose  como  tratamiento control  la misma dieta basal sin la adición de dichos 
compuestos (dieta C). Los organismos fueron mantenidos en tanques circulares de 2 m 
de diámetro a una densidad de 14 org/m2. El alimento fue suministrado a razón del 3% 
de la biomasa por día en dos raciones. Posterior a 6 semanas de inducción, los 
organismos fueron sacrificados, obteniendo el total de la masa ovárica  determinando el 
índice gonadosomático y  la concentración de carotenoides en el tejido ovárico. La 
fuente natural de carotenoides (Hi-Zea® como fuente de zeaxantina), suministrada en 
concentraciones de 7.82 g Kg-1 durante el experimento resultó ser la mejor inductora al 
proceso de maduración gonádica. Se establece la posible capacidad de 
biotransformación de  zeaxantina a retinoides  en crustáceos  como una consecuencia 
sobre la demanda de compuestos bioactivos en el proceso de diferenciación celular 
durante la maduración gonádica. 
Abstract 
 
The nonpigmentante function of carotenoid  in crustaceans requires to 
determine itself accurately, particularly the related one to the specific bioactivas 
functions. The carotenoids  are precursory of biactive molecules such as the 
retinoids. These compounds have functions type hormone that affect the 
growth, reproduction and development of organisms. During an acclimatization 
of two weeks  126 females of C. quadricarinatus were fed with a lacking basic 
diet in carotenoids and retinoids. During the experimental period, three 
treatments were dosed by triplicate having considered a basal diet enriched 
with synthetic β-carotene and a source natural of zeaxanthin obtained from a 
commercial extract of cempasúchil (Tagetes erecta), (diet A and  B 
respectively), being used like treatment control the same basal diet without the 
addition of these compounds (diet C). The organisms were maintained in 
circular tanks of 2 m of diameter to a density of 14 org/m2. The food was 
provided at the rate of of 3% of the biomass per day in two rations. Later to 4 
weeks of induction, the organisms were sacrificed, obtaining the total of the 
ovaric mass determining the gonadosomatic index and the total carotenoid in 
the ovaric tissue. The natural source of carotenoid (Hi-Zea® like zeaxanthin 
source), dosificated in 7,82 concentrations of g kg-1  body weight, during the 
experiment turned out to be best the inductive one to the process of gonadic 
maturation. The possible capacity of biotransformation of zeaxanthin to retinoids 
in crustaceans like a consequence of  the demand of biactive compounds in the 
process of cellular differentiation during the gonadic maturation. 
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The projected costs and earnings of a zero-water exchange shrimp culture 
system were analyzed.  The facility was located at the demonstration farm 
operated by the University of Central America in Puerto Morazan, Nicaragua.   
The system was comprised of 4 0.5 ha ponds that were lined with HDP liners.  
Aeration was accomplished with the use of 8hp/pond during the day and 20/hp 
per pond at night.  The total construction costs for the demonstration system was 
US$254,543, with US$185,027 for pond construction, US$65,416 for equipment, 
and US$4,100 for feeding equipment.  Biosecurity measures utilized included 
water filtration at several levels, pond preparation, use of a two-week resting 
period for settling pond water prior to filling ponds, use of pathogen-free PLs, 
farm quarantine, and use of disinfectants by farm workers and visitors.  A single 
crop of shrimp was produced in the demonstration production facility during 
2001.  Shrimp were fed 25-31% protein diet.  Shrimp were stocked at 115 PLs 
per square meter.  The grow-out period was 115 days (average rate of 0.89g per 
week).  Survival averaged 30% across all ponds during the grow-out period.  
Total production for the four-pond system was 20,000 lbs, with an average size 
of  13.29g heads-on.  Due to excessive mortality, FCR was 2.44.  The total 
operating expenses for the production period was US$30,157.  Total revenues 
were US$20,508.  A net loss of US$9,639 was incurred.  Being able to achieve 
two crops at a price at or above US$2.50 per pound would allow for a positive 
profit.   
CICLO REPRODUCTIVO, TALLAS Y SEXUALIDAD DEL OSTIÓN 
AMERICANO Crassostrea  Virginica (GMELIN, 1791), EN LAS 
COSTAS DE VERACRUZ, MÉXICO 
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Resumen 
 
 El ciclo reproductivo, distribución de tallas y sexualidad del ostión               
C. virginica fue estudiado de junio 2001 a octubre 2002, en los sistemas lagunares 
de La Mancha y Alvarado, Veracruz. Los monitoreos se realizaron mensualmente 
abarcando 30 y 35 estaciones respectivamente, registrando temperatura, salinidad 
y pH y muestreando 60 organismos de un banco en La Mancha (estación 23) y 
dos en Alvarado (estaciones 10 y 12) para los análisis de laboratorio. Para la 
evaluación del ciclo reproductivo se empleó el Indice de Condición descrito por 
Lucas y Beninger en 1985 (peso tejido seco/peso concha seca x100); se 
obtuvieron además medidas de longitud y la sexualidad fue determinada por 
análisis microscópico de frotis de gónada. Se advirtieron desoves masivos en 
noviembre para La Mancha y en enero para Alvarado, presentándose una relación 
principalmente con cambios de temperatura y salinidad; las tallas se encontraron 
entre 10 y 160 mm, siendo significativamente diferentes entre el 2001 y 2002 para 
La Mancha y para la estación 12 de Alvarado; la estación 10 no mostró diferencia.  
En cuanto a la sexualidad, se observó una predominancia de machos y 
hermafroditas funcionales; organismos hembras e indiferenciados mostraron baja 
incidencia. Hacia el mes de enero se presentó un decremento en el número de 
hermafroditas en Alvarado, el número de machos se elevó y las hembras 
estuvieron presentes en mayor proporción, lo cuál puede deberse a cambios de 
sexo en la población. En La Mancha no se aprecia ningún patrón claro. La 
proporción tiende a la igualdad al contemplar a los hermafroditas en la parte 
femenina. 
 
Abstract 
 
Reproductive cycle, size and sex of the oyster Crassostrea virginica was 
studied from June 2001 to October 2002, in the lagoons of La Mancha and 
Alvarado, Veracruz. The samplings was carried out monthly embracing 30 and 35 
stations respectively, temperature, salinity and pH were measured and random 
samples of 60 oysters were collected from one oyster bank in La Mancha (station 
23) and two in Alvarado (station 10 and 12) for the laboratory analysis. 
Condition index (CI) was calculated by use of the methods described by Lucas and 
Beninger (1985) (tissue dry weight in grams / shell weight in grams x 100) to 
determine the reproductive cycle; size was recording and sex was determined by 
microscopic analysis of gonad. Spawning occurs in November for La Mancha and 
January for Alvarado, and the relationship with temperature and salinity changes 
was evident. Sizes were between 10 and 160 mm, showing significant difference 
among 2001 and 2002 years, for La Mancha and station 12 in Alvarado; the station 
10 was not significantly different.  
As for the sexuality, a predominance of males and functional hermaphrodite was 
observed; females and unknowns they showed low incidence. In January, a 
decrement was presented in the number of hermaphrodite in Alvarado, the number 
of males rose and the females were present in more proportion, him which it can 
be due to changes in the population’s sex. Any clear pattern is evident in La 
Mancha; sex ratios spreads to the balance if it is contemplated the hermaphrodites 
in the female part. 
MICROALGAS ROTÍFEROS Y ARTEMIA A PARTIR DE 
SUBPRODUCTOS DEL CULTIVO DE PLATANO 
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A pesar de que las microalgas se han producido con diferentes productos 
agrícolas aún no se han aprovechado muchos de ellos. El cultivo de plátano 
genera en los países productores miles de toneladas de subproductos que son 
susceptibles de transformarse en nutrientes para cultivar microalgas marinas. El 
extracto soluble de diferentes partes de la planta de plátano se sometió a un 
proceso para producir una solución estable que se utilizó como nutrientes para 
realizar cultivos mixotróficos de microalgas. Se elaboraron nutrientes de las hojas, 
vástago, flor y tallo del racimo. Con cada uno de ellos se cultivaron las microalgas 
marinas Tetraselmis suecica y Phaeodactylum tricornutum. Los experimentos se 
realizaron en fotobiorreactores de 40 y 400 ml en una cámara de cultivo con 
parámetros controlados. Todos los extractos solubles fueron capaces de 
desarrollar los cultivos excepto el de las hojas. Los mejores resultados se 
obtuvieron con una mezcla de las fracciones solubles extraídas. Un porcentaje 
entre un 5 y un 10% del volumen total de los nutrientes elaborados ha sido 
suficiente para desarrollar cultivos mixotróficos discontinuos y semicontinuos. 
El valor nutritivo de las microalgas cultivadas con los nutrientes elaborados se ha 
probado con Artemia sp. y Brachionus plicatilis. 
 
 
 
 
 
 
 
PRODUCCIÓN DE MICROALGAS A PARTIR DE SUBPRODUCTOS DE 
PLATANO 
M. Patiño, J. Fábregas, A. Otero 
 
El cultivo de plátano genera una gran cantidad de subproductos.  Al realizar la 
cosecha se corta la planta desde la base del tallo y se deja en el mismo lugar 
hasta que se descompone. Como consecuencia solo en el estado de Colima se 
producen 55,000 ton. de subproductos por ciclo de cultivo de plátano que no se 
aprovechan.  Estos subproductos son susceptibles de transformarse en nutrientes 
para cultivar entre otros organismos, microalgas marinas. Se han utilizado 
diferentes productos agrícolas para cultivar microalgas (Fábregas et al., 95, 95a, 
96) (Cohen , 86) (Abalde et al., 95) En todo el mundo no se han utilizado 
subproductos de plátano para producir microalgas 
 
Se ha aprovechado el extracto soluble de diferentes partes de la planta de plátano 
mediante un proceso que ha producido una solución estable que se ha utilizado 
como nutrientes para cultivar microalgas con éxito. 
 
El proceso de producción de nutrientes es sencillo; las diferentes partes de la 
planta se cortan en trozos pequeños, éstos se lavan con abundante agua corriente 
y se muelen hasta obtener una pasta homogénea. La pasta se exprime y el líquido 
se estabiliza durante 36 horas a una temperatura de –4°C, posteriormente se 
centrifuga y decanta, a la solución obtenida se le adicionan compuestos 
específicos para precipitar determinados productos y otros para complementarlo y 
se esteriliza. 
 
De esta manera se elaboraron diferentes tipos de nutrientes de diferentes partes 
de la planta: de las hojas, del vástago, de la flor y del tallo del racimo del fruto. De 
cada una de estas partes se elaboraron nutrientes tanto para microalgas marinas, 
como para microalgas de agua dulce.  Los experimentos se realizaron en 
fotobiorreactores de 40 y 400 ml en una cámara de cultivo con parámetros 
controlados. 
El extracto soluble producido por las hojas no dio resultado, todos los demás 
fueron capaces de desarrollar cultivos de microalgas.  Los extractos solubles en 
refrigeración, han permanecido inalterables hasta por 5 meses. 
 
 
Se han cultivado las microalgas marinas Tetraselmis suecica y Phaeodactylum 
tricornutum y algunas microalgas de agua dulce con éxito. Todos los cultivos 
estáticos se han desarrollado normalmente produciendo densidades aceptables, 
mientras que en los semicontinuos se han tenido algunos problemas de variación 
de la densidad. Un porcentaje de los nutrientes elaborados entre un 5 y un 10% 
del volumen total a cultivar, ha sido suficiente para desarrollar cultivos 
microalgales. 
En los cultivos semicontinuos con una tasa de renovación del 25% diaria y una 
concentración de nutrientes del 10% se han obtenido las siguientes densidades 
con la microalga P. tricornutum: 
 
-con extracto de vástago 18 x 106 células 
-con extracto del tallo del racimo 29 x 106 células 
-con extracto de la flor 23 x 106 células 
-con una mezcla de los tres anteriores 25 x 106 células 
 
 
El valor nutritivo de las microalgas cultivadas con los nutrientes elaborados se ha 
probado con artemia y rotíferos.  Las tasa de supervivencia en promedio ha sido 
del 80%. 
 
Se diseñó un experimento para probar el valor nutritivo de las microalgas 
producidas con el rotífero B. plicatilis. 
Para cultivar el rotífero B. Plicatilis se realizaron previamente cultivos de 
microalgas utilizando como nutrientes la fracción soluble de tres partes de la 
planta que se desecha en el cultivo del plátano. Las partes de la planta fueron 
vástago, flor, tallo del racimo del fruto y una mezcla de las tres en iguales 
proporciones.  Con las cuatro fracciones solubles utilizadas como nutrientes se 
desarrollaron las microalgas aunque la tasa de reproducción fue diferente.   
 
Se alimentaron poblaciones de rotíferos con microalgas cultivadas con las 
diferentes fracciones solubles. Los experimentos previos determinaron que la 
mezcla del extracto de las tres partes de la planta produjo los mejores resultados.  
Este experimento se realizó en una la cámara de microalgas con parámetros 
fisicoquímicos controlados.  El volumen de cultivo fue de 50 ml.  Los cultivos se 
realizaron en unidades individuales formadas por tubos de vidrio con un tapón de 
hule en la parte superior con orificios de entrada y salida del aire y con una 
micropipeta dentro del cultivo para proporcionar la aireación. 
 
 
Una vez determinada la fracción soluble que produjo los mejores resultados los 
rotíferos se cultivaron en matraces de 1 l por triplicado con un testigo alimentado 
con microalgas producidas con nutrientes comerciales. El experimento se inició 
con una densidad de 10 rot/ml con un volumen de cultivo de 1 l.  Los rotíferos se 
alimentaron diariamente ad libitum.  Después de 27 días de cultivo la población se 
incrementó a 260 ind/ml con un crecimiento/d¡a de 9 org/ml en los rotíferos 
alimentados con las microalgas producidas con los diferentes extractos de plátano.  
La población en el testigo se incrementó a 275 ind/ml con un crecimiento/d¡a de 10 
ind/ml.  El porcentaje de incremento en la población del cultivo testigo fue de sólo 
un 6% con respecto a los rotíferos cultivados con la mezcla de las fracciones 
solubles. 
 
 
Se diseñó un experimento para probar el valor nutritivo de las microalgas 
producidas con el microcrustáceo Artemia sp,. 
 
Las microalgas cultivadas con las diferentes fracciones solubles de vástago, flor, 
tallo del racimo del fruto y una mezcla de las tres en iguales proporciones. Las 
microalgas se cultivaron en la forma descrita. 
 
Artemia se cultivó dentro de una cámara de cultivo con parámetros fisicoquímicos 
controlados.  Los cultivos se realizaron en unidades tubulares de vidrio con un 
tapón de hule en la parte superior con orificios de entrada y salida del aire y con 
una micropipeta dentro del cultivo para proporcionar la aireación. 
 
Nauplios de artemia de una especie bisexual de la Bahía de San Francisco (USA) 
se cultivaron con una densidad de 0.5 ind/ml con un volumen total de 50 ml, 
aireación de 150 ml/m, temperatura de 27° C, por triplicado. El microcrustáceo se 
alimentó con la microalga marina Phaeodactylum tricornutum con una cantidad 
inicial de 30 ug, que se incrementó en base al método de transparencia del cultivo, 
las estimaciones de la ración microalgal se basaron considerando un mismo peso 
para las diferentes células producidas en cada uno de los cultivos. 
 
Los mejores resultados se obtuvieron con artemia alimentada con la mezcla de las 
tres fracciones solubles de la planta de plátano: Supervivencia 80%; peso seco 
0.44 mg longitud 9.41 mm; biomasa total 26.2 mg. 
 
Los resultados mas bajos se obtuvieron con artemia alimentada con las 
microalgas cultivadas con nutrientes comerciales aunque la supervivencia fue 
elevada: Supervivencia 78%; peso seco 0.36 mg longitud 7.9 mm; biomasa total 
21.7 mg. 
POTENCIALIDADES  FITOTÓXICAS Y GENOTÓXICAS DE 
RESIDUALES ACUÍCOLAS. 
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RESUMEN. 
Se realizó un estudio para determinar las potencialidades fitotóxicas y genotóxicas de los 
residuales acuícolas procedentes de dos especies de peces, (Claria gariepinus y poli-cultivo 
Ciprínidos) de la granja “Sevilla”, ubicada en la zona costera de la cuenca hidrográfica del río 
Sevilla, perteneciente al municipio Guamá, provincia Santiago de Cuba. Se tuvo en cuenta 
indicadores químico- físicos (demanda bioquímica de oxígeno; oxígeno disuelto; demanda  
química de oxígeno; sales solubles totales; sulfato, amonio, nitratos, fosfato y metales),  
microbiológicos  (coliformes totales y fecales) y toxicológicos (Test de Allium cepa).  La 
totalidad de los parámetros químico-físicos evaluados en ambos residuales estuvieron dentro 
de los niveles normales, de acuerdo a la norma cubana de calidad de agua residuales de 1999, 
no así los indicadores microbiológicos obtenidos, donde los valores de Coliformes totales 
están en el orden de 3 X 104 NMP/ 100 mL, muy superiores a los permisibles para un cuerpo 
receptor “Clase B”. Por su parte el test de Allium cepa arrojó que ambos residuales son 
fitotóxicos a concentraciones superiores al 50 % en Claria sp y 25 % en Ciprínidos. La 
genotoxicidad encontrada fue baja en ambos casos y las principales aberraciones observadas 
fueron los fragmentos de cromosomas y los cromosomas vagabundos. No se encontró 
correlación entre la fitotóxicidad y la genotóxicidad. 
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GENERACIÓN DE COLONIAS DE Ecteinascidia turbinata Herdman 1880 
EN LOS MANGLARES DE CUBA. 
 
 
Aida Caridad Hernández-Zanuy (1), José Luis Carballo-Cenizo (2), Alida García-Cagide(1)  y 
MacarioEsquivel (1) 
 
1 Instituto de Oceanología del Ministerio de Ciencia Tecnología y Medio Ambiente de 
Cuba. Ave. 1era y 186 No. 18406, Ciudad Habana, Cuba, Email: aidah@oceano.inf.cu 
2 Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, UNAM. Mazatlán. A.P.811. Mazatlán 
82000. México. FAX: 5269826133, Email: carballo@ola.icmyl.unam.mx 
 
RESUMEN 
Considerando la creciente importancia de la ascidia Ectenascidia turbinata Herdman, 1880 
como fuente de compuestos anticancerígenos y su notable abundancia en los manglares de 
cayo en Cuba, se probaron dos métodos de captación de las larvas que naturalmente son 
liberadas al medio a partir de colonias adultas, en Cayo Inés de Soto, zona noroccidental de 
Cuba. Dos tipos de soportes de colectores fueron diseñados: disco de plástico blanco de 30 
cm de diámetro que fue colocado directamente sobre las colonias naturalmente fijadas sobre 
las raíces de mangle rojo (método 1) y  balsa de madera de  3 x 1 m bajo la cual se 
concentraron las colonias trasladadas del borde del manglar (método 2). En ambos casos los 
colectores utilizados fueron cuerdas negras de polipropileno de 6 mm de diámetro que se 
ubicaron 20 cm por debajo del nivel inferior de la marea. Colonias adultas con tallas entre 10 y 
20 cm de largo y zooides maduros fueron usadas como parentales en ambos casos. Con el 
método 2 se obtuvo el 100 % de las cuerdas con colonias, mientras que con el método 1 sólo 
se logró obtener colonias en el 9 % de las cuerdas. La cantidad de colonias por larvas fijadas 
en el método 2 fue 1:1, mientras que con el primer método fue de 3:1. Con el método 1 sólo el 
10 % de los zooides entre 5 y 10 mm generaron colonias mientras que con el segundo método 
el 75,7 % de los zooides de esa talla formaron colonias. Se recomienda el manejo del recurso 
incrementando la población local de un área utilizando el método 2, considerando todos los 
aspectos físicos y biológicos del entorno para mantener el mayor rendimiento que el ambiente 
pueda sustentar. 
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RESUMEN. La franja costera del municipio de Playa, en Ciudad de La Habana, es 
impactada doblemente por el hombre porque recibe los productos finales de la 
descomposición de las decenas de miles de toneladas de desechos orgánicos —
principalmente, nitratos— acumuladas diariamente en vertederos, que así se 
desaprovechan, y la pesca furtiva simultánea con artes masivos, que ha dañado 
sensiblemente los arrecifes coralinos. El proyecto —realizado en un patio de 300m2 y 
reconocido como Referencia Nacional por la Agricultura Urbana—, combina la 
producción integrada, artesanal y sostenible de alimentos, condimentos y plantas 
medicinales para la familia reciclando sus desechos orgánicos, usando racionalmente el 
agua y sin consumo de energéticos, con la educación ambiental de niños y jóvenes 
organizados en círculos de interés. La aplicación del modelo de Schaefer a las colectas 
de lombriz de tierra arrojó rendimientos máximo sostenible y óptimo económico de 
2,396 kg/m2/quincena y 67 pesos/m2/quincena, respectivamente. Con manejo orgánico, 
en 12 meses de cosechas, se obtuvieron 120kg de conejo, 1 020kg de frutas y 30kg de 
Clarias con un peso promedio de 1,313+ 0,467 kg. Esto también contribuye a revertir el 
daño causado a la ecología costera. Se trabaja en el perfeccionamiento del sistema, su 
evaluación y extensionismo. 
 
Palabras clave: Cultivo integral, ambiente, zona costera. 
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SUSTAINABLE FAMILIAR CULTURE COMBINED WITH PROTECTION 
OF THE COASTAL ZONE  
 
 
 
ABSTRACT. The coastal zone of the municipality of Playa, in Havana City, is strongly 
impacted by man. It is because it receives the products of the decaying of the tenths of 
thousands of tons of organic wastes —mainly nitrates— daily accumulated at dumps 
that are not used in this way. At the same time, an unauthorized fishery with massive 
fishing gear has damaged very much the coral reefs. The project, done at a familiar yard 
of 300m2 and acknowledged as National Reference by the Urban Agriculture, combines 
the integrated, by hand and sustainable production of meals, spices and medicinal 
plants for the family recycling its organic wastes, using water rationally and without any 
energy use, with the environmental education of children and youngsters organized in 
groups. The Schaefer model brought about maximum sustainable yields of 2,396 
kg/m2/fortnight and optimum economical yields of 67 pesos/m2/fortnight. With organic 
management in 12 months of harvests, 120 kg of rabbit, 1 020 kg of fruits and 30 kg of 
Clarias with a mean weight of 1,313+ 0,467Kg, were obtained. This contributes to 
overturn the damage caused to the coastal ecology. A work is being done in order to 
improve the system, its evaluation and out reach. 
 
Key words: Integrated culture, environment, coastal zone.   
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RESUMEN 
El empleo de levaduras en la acuicultura mundial ha sido avalado por el alto nivel proteico y 
de β-glucanos presentes en estos microorganismos. En el presente estudio se evalúa como 
aditivo alimentario para Artemia franciscana la levadura Saccharomyces cerevisiae de forma 
disrupta (LD) y tres fracciones celulares obtenidas de ella: complejo pared-membrana (FP), 
núcleo-proteínas (FN) y citoplasma (FC). Se realizaron dos experimentos para determinar el 
efecto que ejercían dichos aditivos en el crecimiento, biomasa seca, porcentaje proteico, 
supervivencia y estadios del desarrollo en nauplios y juveniles. Se aplicaron diferentes 
concentraciones de los aditivos (6, 10 mg/L) en una dieta basal con el alga Nannochloropsis 
oculata. Los nauplios alimentados con LD fueron los que alcanzaron las mayores longitudes 
corporales (0.70 mm) y la mayor biomasa seca (310.5 mg), diferenciándose 
significativamente del control (p<0.05). El menor porcentaje proteico se presentó con FC. En 
los juveniles, el incremento de la concentración de los aditivos promovió un mayor 
crecimiento y los alimentados con LD y FP (10 mg/L) fueron los que obtuvieron las mayores 
longitudes (2.53 mm y 2.49 mm) y las más altas supervivencias (75.8% y 72.5% 
respectivamente). El mayor desarrollo se alcanzó con LD a esta concentración, 
encontrándose el 24.4 % de los individuos en el estadio IV. Los mejores resultados se 
obtuvieron con LD pues este es el aditivo que conserva de forma más integra los elementos 
celulares a los cuales tienen acceso las enzimas digestivas debido al proceso de disrupción 
al que fue sometida la levadura seca. 
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La Acuicultura representa uno de los sectores con mayor crecimiento en la 
economía mundial. Las capturas de las poblaciones silvestres en la mayoría de 
las especies acuáticas están por encima de sus rendimientos máximos 
sostenibles. Los futuros incrementos productivos serán a través de crías en 
cautiverio. Son dos los aspectos principales en los que la genética interviene: el 
monitoreo de las potencialidades naturales de la especie y el manejo de sus 
poblaciones en la acuicultura.  En el trabajo se analizan estos aspectos 
vinculados a la especie de camarón blanco Litopenaeus schmitti, que se cultiva 
en Cuba, cuyas poblaciones naturales de la costa sur han sido caracterizadas,  
utilizando 21 loci electroforéticos y 6 loci microsatélites. Los loci proteicos 
arrojaron valores de 0.099 y 0.019 para la heterocigosidad y distancias genéticas 
promedio respectivamente.  Al emplear 6 loci microsatélites estos valores se 
elevaron a 0.69 para la heterocigosidad y 0.03 para la distancia genética. Se 
formaron 22 familias de medios hermanos paternos por inseminación artificial de 
dos hembras por cada macho en las que se han estimado parámetros genéticos, 
como la heredabilidad, la cual en postlarvas mostró  un valor de 0.48, indicando 
que  existe un elevado componente genético aditivo para este carácter, y una 
elevada potencialidad de mejoramiento genético por crías selectivas para esta 
especie en las condiciones que se utilizan. Se analiza también la potencialidad 
que tienen estos loci microsatélites como marcadores de familias. 
EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE MACHOS CAUTIVOS Y 
SILVESTRES DEL CAMARÓN BLANCO Litopenaeus schmitti MEDIANTE 
INDICADORES INMUNOLÓGICOS  Y DE CALIDAD ESPERMÁTICA. 
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Resumen: 
En la sala de maduración del Centro de Producción de Postlarvas de Camarón 
¨YAGUACAM¨, Cienfuegos, Cuba, fue desarrollado durante 75 días un trabajo donde se 
comparó la calidad de machos mantenidos en un sistema de tanques unisexuales 
provenientes de un banco de reproductores cautivos del mismo laboratorio y machos 
silvestres provenientes del Golfo de Guacanayabo, Granma, Cuba. Fueron realizados 
tres muestreos (al inicio y cada 30 días) de quince animales cada uno, donde se llevó un 
registro de: peso corporal (g), peso del espermatóforo (g), calidad espermática y 
porcentaje de espermatóforos necrosados al finalizar el experimento. Además fueron 
evaluados la concentración de proteínas totales en la hemolinfa y los indicadores 
inmunológicos: conteo de hemocitos totales, actividad fenoloxidasa en plasma y actividad 
hemoaglutinante de la hemolinfa. De manera general los resultados demuestran que la 
calidad de los machos evaluados en este trabajo, se afectó al segundo mes de su uso en 
la nave de maduración, tanto en reproductores silvestres como cautivos y que los 
marcadores inmunológicos medidos pueden ser también utilizados como indicadores de 
calidad de reproductores. Se recomienda realizar chequeos periódicos para evaluar la 
calidad de los machos en la nave de maduración mediante los indicadores utilizados en 
este trabajo, y así delimitar el tiempo de uso de los machos como reproductores en el 
sistema de maduración actualmente utilizado.  
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RESUMEN 
 
Con vista a la sustitución parcial o total del alimento artificial usado en la alimentación de las 
primeras porstlarvas de camarón blanco Litopenaeus schmitti en cultivo se probó el uso de 
una especie de diatomea bentónica (Navicula sp.) aislada de los estanques de reproductores 
de la Empresa Yaguacam, Provincia de Cienfuegos, Cuba. Se emplearon unidades 
experimentales de 4 litros a una densidad de 140 postlarvas/L, bajo condiciones controladas 
y 3 réplicas de cada tratamiento. Primero se ensayó la concentración óptima de la microalga 
aplicando concentraciones de 10, 20 y 30 x 103 cel/ml junto con Artemia desde postlarva 2 
(PL2) hasta postlarva 10 (PL10) donde el mejor tratamiento resultó el de 20 x 103 cel/ml que 
arrojó el 60% de supervivencia, un incremento en peso de 0,63 mg y de la talla de 1,63 mm, 
manteniendo este tratamiento la mejor calidad de las postlarvas. Después se ensayaron 
diferentes porcentajes de sustitución del alimento artificial (100, 50 y 0%) utilizando como 
control el esquema de alimentación que se aplica para esta fase de la cría en tanques de 20 
toneladas. El mayor porcentaje de supervivencia se logró cuando sustituimos totalmente el 
alimento artificial (68%), obteniéndose también con este tratamiento el mayor incremento en 
peso (1,00 mg). El incremento en la talla fue de 2,42 mm que no difirió significativamente del 
tratamiento donde se empleó el alimento artificial al 50% (2,45 mm). Se observó una mejor 
calidad de las postlarvas cuando se suministró la diatomea bentónica.    
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RESUMEN 
 
Se usó una zeolita natural cubana enriquecida para el cultivo de las microalgas marinas 
Tetraselmis suecica y Chaetoceros ceratosporum, especies utilizadas en la alimentación 
de larvas de camarón en cultivo. Se probaron diferentes concentraciones de zeolita 
(Control, 5, 10 y 25 mg/L) adicionándola a medio Guillard “f” (para C. ceratosporum) y “f/2” 
(para T. suecica) y se ensayaron diferentes porcentajes de sustitución del medio (100, 75, 
50 y 25% + zeolita en todos los casos). Se determinó  velocidad de crecimiento (K), 
tiempo de duplicación (TD) y producción (P) para la fase exponencial de los cultivos, que 
fueron desarrollados en condiciones controladas de iluminación, salinidad y temperatura. 
Los resultados demostraron que no hubo diferencias significativas, para α=0.05, entre los 
tratamientos con las diferentes proporciones de la zeolita, en ninguna de las dos 
especies. Los porcentajes de sustitución todos fueron diferentes del control pero si 
comparamos los tratamientos de zeolitas, para el caso de T. suecica no se debe sustituir 
más del 25% del medio y para C. ceratosporum se puede sustituir hasta en un 50%. Los 
parámetros poblaciones no arrojaron diferencias significativas entre las diferentes 
proporciones de zeolita en ninguna de las especies. En T. suecica, cuando sustituimos 
25% del medio, se obtiene la mayor K y TD aunque la P para la fase exponencial fue 
menor significativamente que el control. Para C. ceratosporum la mayor K se obtuvo 
sustituyendo el 50% del medio, el TD  fue similar para todos los tratamientos con zeolitas 
y la P fue mayor con el control porque no decayó el cultivo. 
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Resumen: 
 
El éxito de la acuicultura de los crustáceos peneidos se ha encontrado limitado por 
enfermedades infecciosas endémicas y epidémicas en diversas partes del mundo. Por 
esto los mecanismos de defensa de estos crustáceos se han convertido en una 
prioridad en términos de control, prevención y diagnóstico de enfermedades. Las 
investigaciones actuales están dirigidas a la identificación de efectores anti-infecciosos 
a niveles molecular y celular y su respuesta ante situaciones adversas del medio, ya 
sea causadas por las variaciones de factores abióticos como por la presencia de 
patógenos. En el presente trabajo se ensaya el efecto de la inyección del 
lipopolisacárido (LPS) de Escherichia coli  y de altas concentraciones de amonio sobre 
la actividad fenoloxidasa en plasma, el número de hemocitos totales y la actividad 
hemoaglutinante de la hemolinfa en el camarón blanco Litopenaeus schmitti. El 
comportamiento de estos marcadores de la respuesta inmune frente a las condiciones 
impuestas, sugieren que la actividad fenoloxidasa en plasma y el número de hemocitos 
totales pueden ser utilizados como indicadores de signos tempranos de deterioro de la 
calidad de vida del camarón en las estaciones de cultivo. El estudio de los mecanismos 
de defensa del camarón permitirá detectar inmunodeficiencias, y además contribuirá a 
chequear la calidad del medio que lo rodea. 
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Con vistas a la alimentación de postlarvas de camarón en cultivo se utilizó la 
diatomea bentónica Amphora cf. terroris aislada y mantenida en condiciones de 
cepario. Con el objetivo de potenciar su crecimiento se probaron diferentes 
proporciones N:P (18:2, 18:5, 8:2, 8:5) y un tratamiento control que se 
correspondió con la relación presente en el medio Guillard “h” de 16:1, los cultivos 
se mantuvieron en condiciones controladas de iluminación y aireación constante 
así como temperatura y salinidad controlada, se hicieron conteos diarios en 
cámara de newbawer y se calcularon los parámetros poblacionales: velocidad de 
crecimiento (k), tiempo de duplicación (TD) y producción (P) para la fase 
exponencial. Los datos se procesaron realizando la prueba estadística Tukey de 
comparación de medias. Los resultados obtenidos muestran que el mejor 
tratamiento se corresponde a la relación N:P de 8:5 donde las concentraciones 
superaron las 1000 x 103 cél/ml, en menor tiempo con relación a los tratamientos 
restantes, así también se obtuvieron en este tratamiento las mejores coloraciones 
de los cultivos. Se recomienda aplicar estos resultados en volúmenes mayores.  
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Five microsatellites loci were applied in the genetic analysis of endangered Cuban 
natural populations of the L. schmitti white shrimp (Batabanó, Cienfuegos, Tunas 
de Zaza and Manzanillo). These natural populations are the source of broodstocks 
for shrimp aquaculture in Cuba. All loci were polymorphic and a total of 80 alleles 
were found. A significant differentiation among populations was detected in this 
study through global test (FST =0.012, p<0.001), and also low but significant FST 
values were revealed in pairwise comparisons between populations. Assignation 
tests, carried out using the Geneclass package, revealed that high percentages of 
individuals were correctly assigned to its original population (74.5%) after applying 
a Bayesian approach. The significant differentiation among populations, obtained 
in this study, could be due to the restriction of gene flow among natural Cuban 
populations of L. schmitti and should be considered for management and 
conservation of this specie in Cuba.  
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Se  evaluaron  los  sustratos  energéticos  contenidos  en  las  gónadas del 
mejillón Perna perna. Los ejemplares fueron recolectados mensualmente, desde 
febrero 2000 hasta enero 2001. Tomando en cuenta el sexo y el estadio de 
madurez reproductiva, fueron seleccionados 675 organismos, siguiendo la escala 
de apreciación visual: inicio reproductivo; inmaduro; maduro; desove; regresión 
gonádica. Se cuantificaron en las gónadas secas las proteínas Lowry et al. 1951), 
carbohidratos (Dubois et al. 1956) y lípidos (Marsh & Weinstein (1966). Las 
proteínas y carbohidratos presentaron valores máximos 
en noviembre (172,00 - 34,04 mg/masa seca, respectivamente), mientras que sus 
mínimos fueron observados en marzo (36,53 - 2,36 mg/masa seca). Los lípidos 
presentaron sus máximos valores en octubre (115,17 mg/masa seca) y sus 
mínimos en febrero 2000 (2,83 mg/masa seca), en ambos sexos. El valor máximo 
de clorofila a se observó en febrero (2,66 mg/l) y el mínimo en agosto (0,008 mg/l), 
el seston total mostró valores máximos en febrero (15,9 mg /l) y mínimo en octubre 
(10,3 mg /l ), la temperatura en los primeros 
meses de estudio los valores se distribuyen por debajo de 25 ºC y en los últimos 
meses los valores se ubican por encima de los 25 ºC. Las variaciones de los 
sustratos energéticos fueron relacionados con las fases de reproducción de los 
individuos, encontrándose diferencias altamente significativas. El mayor contenido 
de proteínas, carbohidratos y lípidos se observó en el estadio maduro, el cual 
disminuyo durante el desove y 
regresión gonadal. No se encontró correlación significativa entre los parámetros 
bioquímicos y los factores ambientales, que puede atribuirse a la reproducción 
continua y asincrónica, característica de bivalvos tropicales. 
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RESUMEN  
 
Se determinó la sobrevivencia, reproducción y el desarrollo embrionario de Strombus 
pugilis (Linnaeus, 1758) por un periodo de 10 meses bajo condiciones de laboratorio. 
Siete progenitores fueron colectados en Isla Contoy, Quintana Roo, México y 
posteriormente trasladados al laboratorio; en donde fueron colocados en acuarios de 80 
litros con agua de mar y alimentados con “pellets”. Un total de 30 masas ovígeras fueron 
colectadas, lográndose un aumento en el número de masas de huevos en el mes de 
abril. La longitud total estimada de una sola masa ovígera fue de 11.24 m, el número 
promedio de embriones encontrados en 2 cm fue de 264, obteniéndose un total de 
157,500 embriones en toda la masa de huevos. Los resultados promedio de los 
parámetros físico-químicos a lo largo del periodo de estudio fueron los siguientes: 
salinidad de 37.5±0.5 ppm, pH 7.5±0.5 y temperatura de 28±0.2°C. Con los datos 
aportados en este estudio se infiere que este sistema de mantenimiento y recirculación 
de los progenitores es excelente tanto para la reproducción como para la obtención de 
las masas ovígeras bajo condiciones controladas.  
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THE LAYING, OF EGGMASSES BY THE MARINE FIGHTING CONCH, 
STROMBUS PUGILIS (LINNAEUS, 1758) UNDER LABORATORY 
CONDITIONS  
 
 
ABSTRACT  
 
The survival, reproduction and the embryonic development of Strombus pugilis 
(Linnaeus, 1758) were determined during a period of 10 months under laboratory 
conditions. Seven progenitors collected in Contoy Island, Quintana Roo, México and later 
transferred to the laboratory, where they were placed in aquariums with 80 liters of sea 
water and fed with “pellets”. A total of 30 eggs mass were collected, one in September 
and the other in April. The estimate total length of one egg mass was 11.24 m; the mean 
number of embryos obtained per 2 cm was 264, obtaining a total of 157,500 embryos in 
the egg mass. The mean results of the physical-chemical parameters during the study 
were: salinity 37.6 ± 0.5 ppm; pH 7.5 ± 0.5 and temperature 28 ± 0.2 °C. Based on the 
results obtained in this study, it can be inferred that the maintenance and water 
recirculation system used to sustain the breading stock is excellent both for reproduction 
of the organism and for the obtaining the egg mass under controlled conditions.  
Key words: Strombus pugilis, egg masses, aquaculture.  
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RESUMEN  
 
Se describe el efecto de la temperatura en las primeras etapas embrionarias del 
caracol lancetilla Strombus pugilis L obtenidas a partir de masas de huevos 
recolectadas de progenitores mantenidos en cautiverio. Esta es la primera 
descripción del estadio embrionario de esta especie en el Caribe. Los caracteres 
morfológicos son similares a los de las trocóforas previamente descritas para 
esta misma especie en el Atlántico.  
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ABSTRACT  
 
The effect of the temperature in the first embryonic steps of the fighting conch 
Strombus pugilis obtain of eggs mass of parents keep in captivity. This is the first 
description of the embryonic stage of this specie in the Caribbean. The 
morphological characteristics are similar from those of the trochophore previously 
described for the same species in the Atlantic.  
Key words: embryonic development, temperature, Strombus pugilis  
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Resumen: Un diseño experimental completamente aleatorizado  se desarrolló a escala de 
laboratorio durante 52 días, para evaluar la respuesta  de juveniles de camarón blanco 
Litopenaeus schmitti de 0.35±0.01g de peso inicial promedio, ante la sustitución de la 
harina de pescado por harina de soya en el alimento.  Se  evaluaron 5  dietas  isocalóricas 
( 350 kcal 100g  1), que contenían 29; 22; 13; 6 y 0% de harina de pescado y 25; 32; 41; 
48 y 54% de harina de soya respectivamente.  Los resultados en crecimiento en peso, (P) 
Factor de Conversión del Alimento (FCA) y  Eficiencia Proteica (EP),  alcanzados  con los 
tratamientos que contenían desde 29% hasta 13% de harina de pescado, fueron 
significativamente mejores (p< 0,05) respecto al resto. El reducir la harina de pescado a 
valores de 6% y 0% y elevar los niveles de inclusión  de harina de soya a 48 % y 54 %   
trae efectos negativos de forma significativa en los índices evaluados, excepto la 
supervivencia (S) que fue buena en todos los casos con valores de 90 y 93 %. Se 
concluye que es posible reemplazar hasta  un 55% la harina de pescado  por harina de 
soya, en la dieta de engorde del camarón Litopenaeus schmitti,  en la que sólo se 
emplean éstos dos ingredientes como únicas  fuentes de proteína.  
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RESUMEN:  
 
Con el propósito de evaluar el potencial reproductivo del camarón blanco Litopenaeus 
schmitti, se llevó a cabo durante 75 días en el Centro de Producción de Postlarvas de 
Camarón YAGUACAM, Cienfuegos, un trabajo donde se compararon diferentes indicadores 
productivos de machos obtenidos en el banco de reproductores de dicho Centro y machos 
silvestres provenientes del Golfo de Guacanayabo, Granma. Durante los dos primeros meses 
evaluativos, el comportamiento de ambos lotes fue similar, con valores de 60 a 80 % de 
cópulas exitosas del total de hembras maduras en la nave  y de 90 000 a 118 000 nauplios 
por desove. A partir de la primera quincena del tercer mes, comenzó a deteriorarse 
gradualmente la calidad espermática de los reproductores de ambos lotes, pero con mayor 
significación en el lote silvestre, aumentando los valores de células espermáticas anormales 
y muertas, que conllevó  a la disminución del promedio de nauplios por desove. Este mayor 
deterioro de los machos silvestres, pudo deberse a la inestabilidad de la temperatura del 
agua de mar en los tanques de maduración durante el periodo evaluativo, en el cual se 
produjo la entrada de dos frentes fríos. Con las fluctuaciones bruscas de este factor 
ambiental, el lote silvestre no logró adaptarse, por otro lado, el lote de reproductores del 
banco tuvo menor afectación, al conseguirse su domesticación con el cultivo en ciclo cerrado.  
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Resumen:  
 Se presentan los resultados de cuatro muestreos realizados en Bahía de 
Cabañas, Arroyos de Mantua, Cabo Cruz y Niquero, zonas de la plataforma de 
Cuba destinadas al cultivo en jaulas de Lubina (Dicentrarchus labrax) y Dorada 
(Sparus aurata), con el objetivo de evaluar su estado ambiental en el momento 
de la introducción y durante las etapas del cultivo así como las posibles causas 
que pudieran afectar el crecimiento y desarrollo de estas especies foráneas. 
Según los datos obtenidos de los parámetros de calidad evaluados, los valores 
de oxígeno disuelto promedian entre 6.01 – 6.54 mg/L en las cuatro áreas, el 
pH, la temperatura y la salinidad mantuvieron valores similares y estables 
durante los muestreos (7.6 – 8.2 U, 26.2 – 27.8 oC y 36.4 – 37.7 ‰, 
respectivamente) y los nutrientes con excepción del amonio mantuvieron 
valores bajos. Los valores observados de carbón orgánico en sedimentos 
indican un ligero incremento de la materia orgánica lo cual es normal por la alta 
producción propia del metabolismo de estas especies, aunque estos valores no 
sobrepasan el límite establecido por la NC – 25 (2.0 mg/L). Las comunidades 
fitoplanctónicas de estas áreas están determinadas fundamentalmente por 
microflagelados y diatomeas, considerados adecuados para el desarrollo de la 
maricultura. El análisis de estos resultados nos permitieron concluir que en 
estas zonas el desarrollo del cultivo en jaulas no provocó afectaciones al medio 
natural observándose un buen crecimiento,  desarrollo y adaptación de las 
especies a las condiciones de cultivo. 
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RESUMEN  
 
El conocimiento de la inmunología del camarón de cultivo, es un elemento 
clave para establecer estrategias para el control de enfermedades. El 
establecimiento de análisis regulares de indicadores de inmunidad permitirá 
determinar deficiencias y o  prevenir la susceptibilidad a las infecciones. En 
este trabajo se analiza el comportamiento del conteo global y diferencial de 
hemocitos y la actividad fenoloxidasa (PO) en reproductores de Litopenaeus 
schmitti como indicadores de la respuesta inmune en diferentes puntos del flujo 
de producción de larvas. El análisis del conteo global de hemocitos reveló que 
en las hembras, como en los machos, se genera una hemocitopenia 
transciente durante el período de aclimatación, en el cual fueron tratados con 
formalina a una concentración de 25 ppm, recuperándose los valores normales 
a los 15 días de post - aclimatación. En el conteo diferencial de hemocitos no 
se presentaron variaciones entre los tres tipos celulares identificados, en las 
diferentes fases del manejo de los reproductores. La actividad  fenoloxidasa 
resultó significativamente incrementada (p<0.05) en las hembras que habían 
sido expuestas al tratamiento con formalina durante el período de aclimatación 
mientras que  en los machos no se manifestaron alteraciones en la actividad de 
esta enzima. De esta forma se demuestra la utilidad del empleo del conteo total 
de hemocitos y la actividad fenoloxidasa en el monitoreo de las actividades 
relacionadas con el manejo de los reproductores para identificar los 
procedimientos que crean situaciones de estrés.  
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Resumen:  
 
En la creación de un banco de progenitores de peces la alimentación constituye 
uno de los aspectos más crítico. El objetivo del presente estudio es evaluar el 
comportamiento de juveniles de Centropomus undecimalis en cautiverio 
alimentados con dietas artificiales. Se emplearon juveniles de robalo con un 
peso promedio inicial de 371.5 g, capturados en el Golfo de Ana María, al sur 
de la provincia de Camaguey. Los juveniles se mantuvieron durante 10 meses 
en 6 tanques de fibras de vidrio de 5 m3 de capacidad a razón de 15 individuos 
por unidad. Se suministraron 2 dietas semihúmedas elaboradas con harina de 
pescado combinada con alimento fresco de diferentes procedencias. Durante 
los primeros 5 meses el alimento fresco consistió en picadillo de pescado 
(machuelo y patao) y trilla de camarón y el resto del tiempo se utilizó calamar y 
cabeza de camarón. En la primera etapa la respuesta del crecimiento promedio 
fue lenta a razón de 15.33g mensuales y Factor de Conversión del Alimento de 
6..5. En los últimos 5 meses se alcanzaron ganancias en peso medios 
mensuales de 26.6 y Factor de Conversión del Alimento de 3.75. No se 
registraron mortalidades durante el período experimental. Se evidenció la 
potencialidad de la especie para adaptarse a las condiciones de cultivo y al 
consumo de alimento artificial. Se sugiere profundizar en los estudios de 
requerimientos de la especie. 
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Resumen: 
Se realizó un estudio a nivel de laboratorio con el objetivo de verificar el desarrollo de 
Tetraselmis tetrathele (microalga que se cultiva en los centros de desove para la 
alimentación de los primeros estadíos del camarón de cultivo Litopenaeus schmitti) con 
la inclusión de diferentes zeolitas cubanas (ZSA, producto fertilizante amoniacal con 
micronutrientes; GC, fertilizante coloreado modificado con macro y micronutrientes  y 
ZNT, producto natural). Como resultado se obtuvo, que ninguno de los productos en 
base a zeolitas naturales cubanas probados, satisfacen el cultivo de T. tetrathele, de no 
existir la presencia de  nutrientes que expone Guillard para esta especie; entre los 
productos en base a zeolitas naturales cubanas estudiadas, la que resulta más 
económica para su aplicación a una escala superior es la ZNT; aplicando al medio de 
cultivo solamente el 50% de los nutrientes propuestos por Guillard para  el desarrollo de 
T. tetrathele, el crecimiento de la especie responde de forma positiva, cuando se le 
adiciona ZNT a razón de 20 mg/L,  con la sustitución del 50% de los nutrientes utilizado 
para el cultivo de T. tetrathele en los centros de desove del camarón L. schmitti, se 
obtiene una  ganancia de  98,56%, en términos de precio de venta. De todo este 
análisis, se concluye que el hecho de sustituir parte de los nutrientes empleados para el 
cultivo de T. tetrathele es evidentemente económico y proporciona un desarrollo celular 
que justifica plenamente la sustitución. 
 
Palabras clave: Tetraselmis tetrathele, Litopenaeus schmitti, zeolitas cubanas, 
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RESUMEN: 
  
El conocimiento de la composición y abundancia de la productividad primaria, 
así como su relación con la fertilización y los nutrientes presentes en el agua, 
permite establecer normas de manejo más efectivas durante el engorde semi-
intensivo de camarones en estanques de tierra. Se estudio  la influencia de la 
fertilización con diferentes razones nitrógeno-fósforo (N: P) sobre la 
concentración de fitoplancton en las granjas camaroneras Cultisur y Yaguacam 
de las provincias Camaguey y Cienfuegos respectivamente. Se evaluaron las 
relaciones (N: P): 5:1; 10:1 y 15:1 y un control, utilizando los fertilizantes 
comerciales Urea y Superfosfato Triple, en tanques o de 600 L  en el área de 
los estanques. El agua se tomó del canal de suministro de las granjas y 
diariamente se registraron las variables físicas y químicas del cultivo. Se 
tomaron muestras para  análisis cualitativos y cuantitativos del fitoplancton en 
cada variante. El fósforo fue el nutriente que mayor influencia tuvo sobre la 
concentración de fitoplancton y la razón 10:1 presentó los valores más altos de 
concentración de microalgas del grupo de las diatomeas en cel.ml-1, y 20:1 
para Yaguanabo. Se determinó  una baja densidad de células fitoplanctónicas 
en la fuente de agua de Yaguanabo, no así para Santa Cruz del Sur, donde las 
concentraciones fueron adecuadas, permitiendo un crecimiento de la 
productividad natural al día siguiente de la fertilización, independientemente del 
tratamiento aplicado. Se describe de forma cualitativa la abundancia de 
especies presentes en cada área de estudio, sirviendo de patrón para estudios 
futuros. 
Palabras claves: fertilización, cultivo de camarón, productividad natural. Fitoplancton. 
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Resumen: 
 
 Se integran los resultados de estudios sobre la biotécnica del cultivo de la langosta P. argus en cuanto a 
la alimentación, densidades, en postlarvas y en juveniles aplicando diferentes formas de manejo en su 
engorde, en tanques y en jaulas en el mar. Aplicando además la técnica de la ablación ocular como 
aceleradora del crecimiento.  
Los resultados con las  postlarvas indican que las tres densidades probadas 50, 70 y 90  n/m2     
difieren significativamente en las tasas de crecimiento. La  densidad de 50 n/m2  resulto la mas adecuada, 
con esta crecieron significativamente más en peso, mayores supervivencias (71%) y en el Índice de 
biomasa normalizada. Con juveniles se aplicaron diferentes técnicas de manejo y alimentación en 
instalaciones en tierra y jaulas en el mar. Los mejores resultados se obtuvieron en instalaciones en tierra, 
con  densidades de 9 n/m2    y alimentos frescos con tasas de crecimiento  (0.8- 1.2 g/día) y supervivencias 
entre (60-63%). Fue aplicada la técnica de la ablación ocular unilateral y  bilateral. La ablación unilateral 
presento los mejores resultados y se recomienda como un método para acelerar el crecimiento en 
juveniles de langosta. 
 
Palabras claves: Cultivo, densidad, alimentación, , ablación, P. argus. 
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RESUMEN 
 
En el presente trabajo se exponen los resultados alcanzados en el proyecto “Evaluación 
del impacto de la camaronicultura sobre la zona costera”, donde se realizaron un conjunto 
de 28 puntos de muestreo, para el estudio de la calidad del agua y sedimento, desde la 
desembocadura del Río Cauto hasta el oeste de poblado de Manzanillo, el Río Cauto y en 
el sistema lagunar donde actualmente se toma y vierte el agua la granja de cultivo Calisur. 
Los valores obtenidos de los análisis en agua y sedimentos mostraron el estado de 
deterioro ambiental que presentan la laguna Las Playas en lo que respecta al agua 
(salinidad de 47 ‰,  D.Q.O. entre 3.26 y 6.14 mg/l, N-NO3 entre 700 y 900 µg/l,  amonio 
entre 36 y 148 µg/l y silicatos entre los 1600 y 3400 µg/l) y sedimentos (carbono  y 
nitrógeno con 1.58% y 1.61%), lo cual es causa directa de una mala ubicación de la 
fuente de abasto de esta granja de cultivo semintensivo del camarón blanco.  Según la 
norma cubana (NC-25, 1999),  la calidad del agua en el sistema lagunar Las Playas y en 
la zona estudiada del Río Cauto se considera mala; mientras para la región costera es 
catalogado de buena.      
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Resumen: 
La condición fisiológica de los camarones se ve influenciada por parámetros 
ambientales, la variación de estos produce cambios en los índices hematológicos y 
en tejidos, aumentando en la mayoría de los casos su susceptibilidad  a las 
infecciones. Estos indicadores pueden ser usados para evaluar las condiciones de 
salud de los organismos en cultivo. En el presente estudio se realizaron tres 
bioensayos, enfrentando ejemplares de camarón Litopenaeus schmitti de 12-14 g a 
diferentes niveles de salinidad(8, 16 y 35 o/oo),  amonio(0, 1.68 y 6.80 mg/l) y 
formalina(10, 25 y 50 ppm) Las muestras fueron fijadas en solución Davidson, se 
procesaron por la técnica de inclusión en parafina y se colorearon con hematoxilina 
eosina. Se observó edema en branquias y tejido conectivo a 8 o/oo de salinidad, en 
los tratamientos restantes de salinidad no se observaron lesiones. El amonio en 
concentraciones de 6.8 mg/L provocó hiperplasia y necrosis del epitelio branquial, en 
concentraciones de 1.68 mg/L, solamente se observó ligera hiperplasia. Las lesiones 
más significativas fueron hiperplasia y necrosis de las branquias, lesiones 
degenerativas en el hepatopáncreas  así como de la glándula antenal para los 
tratamientos de formalina en concentraciones de 25 y 50 ppm, en la concentración 
de 10 ppm solamente se observó hiperplasia y focos necróticos en branquias. 
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RESUMEN.  
Un diseño experimental completamente aleatorizado en condiciones controladas de 
laboratorio se desarrolló durante 63 días, con el objetivo de conocer el efecto de 
diferentes niveles de inclusión de lípidos en la dieta de juveniles de tortuga carey 
Eretmochelys imbricata (21.61 + 0.21g de peso inicial promedio y 5.04 + 0.15cm de 
largo inicial promedio del caparazón). Se evaluaron dietas semipurificadas, isoproteicas 
(51%) e isocalóricas (362 kcal/100 g) que contenían 0, 1, 3, 5, 7 y 9 % de lípidos. Cada 
tratamiento contó con 10 repeticiones. La menor ganancia en peso correspondió a la 
dieta carente de lípidos. El tratamiento I no difiere del II, pero sí del resto. No se 
observaron diferencias significativas (P>0.05) en la ganancia en peso con las dietas que 
incluyeron lípidos. El largo final promedio del caparazón fue más elevado a partir del 
tratamiento II. El mejor factor de conversión del alimentos (1.59) e índice de crecimiento 
diario en peso (1.4 g/día) y en largo (0.71 mm/día) se observó con la dieta del 3 % de 
lípidos, así como el mayor índice de eficiencia proteica (1.23). La supervivencia varió 
entre 90 y 100 %. El tejido hepático presentó cambios tisulares al incrementarse los 
niveles de lípidos en la dieta a partir del 5 % de inclusión, observándose la aparición de 
vacuolas en el citoplasma de los hepatocitos. A medida que se aumentaron los niveles 
de inclusión de lípidos en la dieta los valores de concentración de lípidos en plasma 
tendieron a disminuir.   
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RESUMEN. 
 
Un diseño experimental totalmente aleatorizado con 12 tratamientos y 3 
repeticiones, se desarrolló durante 54 días en estanques de tierra para evaluar 
el crecimiento de juveniles de camarón blanco (0.192 + 0.01 g de peso inicial 
medio) al combinar 3 tablas de alimentación (T1, T2, T3), dos niveles de 
proteína (30 y 35 %) y dos densidades de siembra (10 y 15 camarones /m2). El 
análisis trifactorial no evidenció interacción significativa (P>0.05) entre los 
factores analizados, sin embargo se apreció interacción de primer grado 
significativa (P<0.05) entre niveles de proteína y densidades de siembra, así 
como diferencias altamente significativas (P<0.001) en el crecimiento al aplicar 
diferentes tasas de alimentación. El mayor crecimiento se alcanzó al combinar 
densidad de 10 camarones /m2 y pienso de 30 % de proteína que fue 
significativamente superior al resto de  las  combinaciones  evaluadas  
(P<0.05).  Tasas  de  alimentación  altas y  medianas (T1 y T2) aportaron 
crecimientos similares y significativamente mayores (P<0.05) que el obtenido 
con la tasa menor (T3). Al emplear la tasa de alimentación T2 se puede reducir 
la adición de alimento y el costo por alimento en un 20% y 16 % 
respectivamente. No se recomienda  el empleo  de la  tabla 3 debido a que 
provocó afectación del crecimiento entre 4 - 11 %. La supervivencia varió de 98 
- 100 %. 
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Resumen.  
 
Para evaluar el efecto de diferentes esquemas de alimentación sobre el crecimiento 
de juveniles de camarón blanco Litopenaeus schmitti (0.192 ± 0.087 g de peso inicial 
medio), se desarrolló un diseño experimental totalmente aleatorizado durante 54 
días en jaulas de un metro cuadrado situados en un estanque de tierra fertilizado, 
con 6 tratamientos y 5 repeticiones. Los esquemas de alimentación resultaron de 
diferentes combinaciones en el orden de distribución durante el cultivo de alimentos 
suplementarios con niveles de proteína de 24, 30 y 33 %,  e incluyó como control el 
esquema empleado en la producción comercial en Cuba (alimento suplementario 
con 24 % de proteína durante el primer cuarto del cultivo y el resto un pienso con 
30% de proteína). Adicionalmente se evaluó un tratamiento sin adición de alimento 
suplementario para estimar la contribución del alimento natural al crecimiento de los 
camarones. Los tratamientos que incluyeron piensos con mayores niveles de 
proteína al final del esquema, promovieron los mayores crecimientos. La 
contribución del alimento natural al crecimiento de los camarones fue de 57.0 – 68.9 
%. Los resultados sugieren la conveniencia de reajustar los esquemas de 
alimentación convencionales de las granjas que utilizan un sistema de producción 
semi-intensivo. 
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Se presentan los primeros resultados de la aplicación a escala nacional de la técnica de 
precría intensiva dentro de las camaroneras, por primera vez en el país. Aunque desde 1987 
se venían realizando experiencias de producción intensiva de postlarvas de camarón en 
varios Centros de Desove, nunca se habían realizado en la propia camaronera, como ya es 
práctica habitual en Brasil, México, Ecuador y otros países de la región. Se brindan los 
elementos fundamentales de la metodología de producción empleada y sus diferencias con 
la precría tradicional en estanques de tierra. Adicionalmente, se discuten los resultados de 
los ciclos de precría intensiva realizados hasta la fecha y los de las cosechas de los 
estanques de engorde de camarón sembrados con dicha semilla, en comparación con los 
resultados de los ciclos sembrados con juveniles. La información presentada permite concluir 
que la precría intensiva en la camaronera es ventajosa tanto desde el punto de vista 
económico como práctico, en comparación con el sistema de precría semintensiva 
tradicionalmente utilizado en el país, lográndose en los 24 primeros ciclos en la Empresa 
SANROS un aumento del 16% en la supervivencia. Por otra parte, utilizando la “semilla” de 
camarón así producida, en el mismo período también se ha elevado la supervivencia en las 
cosechas de los estanques de engorde en un 8-25 % y se han obtenido ahorros en el costo 
de producción por este concepto, además de elevarse la eficiencia total en el uso de la 
semilla de 1.9 a 3.1 toneladas/ millón de postlarvas.  
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En el periodo de un año, en diferente temporada, tres granjas acuícolas del estado de 
Colima, México, productoras de camarón Penaeus vannamei, fueron seleccionadas en forma 
aleatoria para desarrollar un análisis económico. Las granjas camaronicolas presentaron 
diferencias en las dimensiones, de las áreas de cultivo, densidad de siembra, costo de los 
insumos primarios como lo son larvas y alimento, FCR, producción por ha y número de 
operarios por área de producción. La Granja III produce los mejores dividendos en utilidad 
por ha, excede en un 65% a la Granja II y en un 77% a la Granja I. El estudio demuestra que 
la fluctuación del precio del producto en el mercado a lo largo de todo el año, y las 
diferencias físicas, técnicas y de infraestructura, no presentan obstáculo en la obtención de 
altos rendimientos y  beneficios económicos al desarrollar el cultivo de P. Vannamei  
 
 
ECONOMIC ANALYSIS OF FARMS OF SHRIMP IN THE STATE OF COLIMA, MEXICO 
 
In the period of a year, in different season, three aquaculture farms of the state of Colima, 
Mexico, shrimp producers Penaeus vannamei, were selected in random form in order to 
develop a economic analysis. The shrimp farms presented differences in the dimensions, in 
the culture areas, density of sowing, cost of the raw material, as are larvae and food, FCR, 
production by ha and number of workers by production area. The Farm III it produces the best 
dividends of utility by ha, it exceeds in 65% to Farm II and a 77% to Farm I. The study 
demonstrates that to the fluctuation of the price of the product in the market throughout the 
year, and the physical, technical differences and of infrastructure, do not present economic 
obstacles in the obtaining of high performances and benefits when developing the culture of 
P. Vannamei. 
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Resumen. El bagre estuarino Ariopsis bonillai es endémico de la costa norte de Colombia y 
actualmente en peligro de extinción, caracterizado porque el macho presenta cuidado 
parental de sus crías (incubación bucal).  Se mantuvieron machos incubantes en condiciones 
de cautiverio (laboratorio y corrales en la Ciénaga Grande de Santa Marta-CGSM).  En  
laboratorio 9 machos lograron mantener crías en la boca hasta alevinos con tamaño 
promedio de 6.6 cm; en la CGSM 17 machos incubaron hasta expulsar 537 alevínos. En 
laboratorio los desarrollos embrionario y larval fueron relacionados con calidad de agua, 
ensayando incubaciones de huevos recién fecundados, huevos en embriones tempranos, 
huevos en embriones tardíos y larvas a diferentes salinidades y utilizando dos tipos de 
incubadoras: Macdonald y acuarios de 40 litros, ambos con aireación, filtración y recambio de 
agua permanentes; los más altos porcentajes de sobrevivencia se obtuvieron en acuarios a 
25 UPS, logrando con  huevos 70.3% y con larvas 95.8%.  El tiempo de incubación desde 
huevos recién fecundados hasta alevinos tardó entre 42 a 45 días; desde embriones 
tempranos hasta alevinos 37 a 41 días; desde embriones tardíos hasta alevinos 33 a 36 días. 
Las larvas a los 2 o 3 días de eclosionadas fueron alimentadas de lo contrario morían 
fácilmente, debido a su voracidad se alimentó a saciedad cada cuatro horas; después de 5 a 
8 días éstas podían nadar. El tiempo entre eclosión y reabsorción total del saco vitelino fue 
de 25 a 30 días. Finalmente, es posible manejar controladamente machos incubantes, 
obteniendo semilla para programas de repoblamiento. 
 
Palabras clave: Ariopsis bonillai, bagre, manejo en cautiverio, Incubación, larvicultura, 
alevinaje, Caribe colombiano. 
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RESUMEN 
 
Con el objetivo de reducir los inconvenientes que conlleva el cultivo de microalgas tales como 
riesgos de contaminación, variaciones en el valor nutritivo de estas según el tipo de cultivo y 
el momento en que se usa, este trabajo se propuso reemplazarlas por dietas secas que 
cumplan con los requerimientos nutricionales de las artemias y que sea de más fácil 
manipulación. Se evaluaron 3 dietas secas: Spirulina platensis, Saccharomices cereviseae y 
Candida utilis en la alimentación de Artemia franciscana. Además se efectuaron 
combinaciones de estas con la microalga Dunaliella tertiolecta (80% de la dieta seca y 20% 
de la microalga viva, en todos los casos). El crecimiento durante los primeros días fue 
semejante con todas las dietas utilizadas. No se encontraron diferencias significativas en el 
crecimiento durante todo el periodo de experimentación entre las microalgas D. tertiolecta y 
S. platensis en polvo, pero si entre estas y las levaduras.  Las supervivencias fueron mayores 
con las microalgas( valores mayores del 85%), mientras que con las levaduras se 
mantuvieron por debajo del 50% al finalizar el experimento. Con las dietas combinando el 
alimento en polvo con la microalga viva las tallas y supervivencias resultaron mayores.   
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Cuba se introdujo Artemia en las salinas solares Bidos, 9 de Abril, El Real y Frank País —en provincias y costas 
diferentes—, a partir de la década de los setenta del siglo pasado.  Inicialmente. Artemia sembrada procedió de 
diferentes fuentes extranjeras y, posteriormente, se incluyeron, también, resiembras en algunas de estas salinas 
con Artemia presente en otra. La evaluación de la población de la salina Frank País —realizada, en 1993, con 
métodos bioquímicos y morfométricos—,   permitió concluir que la misma es una cepa cubana de Artemia 
franciscana, lo que fue respaldado por métodos de  genética bioquímica y entrecruzamiento genético genetic 
interbreeding, en 1995; pero las poblaciones de las restantes salinas no han sido caracterizadas, lo cual se 
ofrece en este trabajo sobre la base de parámetros morfométricos. Los resultados se comparan —con métodos 
multivariados/estadísticos y tomando a la cepa Cubana referida como patrón—, para definir si se trata de una 
cepa única. 
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Valenzuela Zúñiga2 y Alejandro Villa Bastida3  
(1) Programa Langosta del CRIP-LA PAZlINP  
~(2) SCPP Punta Abreojos (3) SCPP "Bahía Tortugas"  
Resumen  
El reclutamiento de puerulus y juveniles temprano s de P. interruptus fue monitoreado mediante 
colectores artificiales tipo Phillips en varios sitios de la costa noroccidental de Baja California  
Sur, durante el periodo 1998-2002. Se determinaron índices mensuales de asentamiento sobre la 
base del numero de puerulos por colector. Se identificaron los patrones estacionales de 
reclutamiento y su variación interanual, en relación con la temperatura del mar y eventos de 
surgencias. El asentamiento de puerulus ocurre principalmente entre mediados de primavera y 
verano, con la máxima frecuencia entre junio y Septiembre, dependiendo del sitio. Periodo que 
coincide con el debilitamiento de las surgencias, de altas a moderadas, y el inicio del 
calentamiento estacional del mar.  
Nuestros resultados aportan evidencias de que los patrones reproductivos y asentamiento de 
puerulus están sincronizados con la estacionalidad de factores ambientales. Asumiendo que la 
fuente de reclutas de la población adulta depende de la disponibilidad de larvas y puerulus, se 
examina su relación con la abundancia de adultos a partir de las capturas. A partir de  
información disponible en la literatura se revisa la influencia de otros factores físico sobre los 
mecanismos de dispersión y retención de larvas, entre ellos los patrones de circulación,  
remolinos y giros costeros, las fases cálidas (El Niño) y frías (La Niña) del ciclo ENOS. Se 
discuten las implicaciones de los patrones de asentamiento en las estrategias de manejo del 
recurso.  
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Se presenta la producción de Artemia (quistes secos sin decapsular y biomasa en las formas viva, 
deshidratada y congelada) con calidad homologable a la del mercado internacional y sobre bases 
sostenibles. Se incluyen antecedentes, estudios previos, mercado, planificación de la producción, 
propiedad industrial, licencias, selección del lugar, infraestructura y su mantenimiento, materias 
primas, , selección de las especies, cultivo, cosecha y su traslado, proceso, envase, embalaje, 
almacenamiento, control de la calidad, sanidad, recursos humanos y organización del trabajo, 
análisis de los resultados de los ciclos y bibliografía. Este Manual está constituido por páginas 
interconectadas producidas en formato HTML.  
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El objetivo de este trabajo fue caracterizar las sustancias con actividad biológica de  la 
cubomedusa Carybdea marsupialis y purificar algunas neurotoxinas y hemolisinas 
presentes en su veneno. Para estudiar la actividad tóxica se realizaron bioensayos con 
diferentes sistemas vivos y celulas in vitro (peces, cangrejos y eritrocitos humanos) 
determinándose la dosis letal media DL50 con el extracto crudo y la Hu50 (porcentaje de 
hemólisis) con eritrocitos humanos de diferente tipo sanguíneo.  
Los peces tratados presentaron oscurecimiento de la piel en la zona dorsal, parálisis y 
movimientos laterales incontrolados. La DL50 para estos organismos fue de 26µg/g de 
peso corporal, en un tiempo de supervivencia de 12 horas. En los cangrejos se observó 
reacción tetánica, parálisis y muerte. La DL50 fue de 1.05µg/g de peso corporal, en un 
tiempo de 2 horas. Finalmente en los eritrocitos, se alcanzó una hemólisis total con 
119.4µg/ml de proteína.   
Una vez caracterizada la actividad biológica del extracto crudo, se aislaron y purificaron 
parcialmente las hemolisinas y neurotoxinas y se evaluaron estas actividades mediante 
ensayos de hemólisis y de letalidad en cangrejos.  
La purificación parcial del extracto crudo se realizó por métodos cromatográficos, con un 
aparato de cromatografía líquida de baja presión Pharmacia Biotech® y un HPLC Varian® 
410. La purificación parcial dio como resultado la obtención de una neurotoxina y 19 
hemolisinas. 
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Special attention has been given by immunologists to proteins that possess distinct biological 
properties.  These include enzymes and enzyme inhibitors, protein hormones, and toxines.  
Antibodies made to these molecules can inhibit their biological activities, resulting usefulness 
to localize and characterize the structural motifs involved in those activities.  In the case of 
cytolysins, antibodies directed against them -depending on the site of the particular epitope to 
which they are derived- may lead or not to inhibition of their lytic activity.  In this work, we 
evaluated the inhibitory capacity on sticholysin II (St II) hemolytic activity of antibodies rised 
on four animal species: rabbit, mouse, sheep and chicken.  All anti-St II antibodies were 
purified by immunoaffinity chromatography.  Our results demonstrate that the four purified 
antibodies types were able to inhibit hemolytic activity of St II.  To know if the neutralizing 
capacity of antibodies lies in their capacity of neutralize protein insertion to membrane, pore 
functionality or both together, we preincubated St II-specific IgGs with sticholysin.  The 
neutralization capacity of antibodies was higher as compared with the effect of these same 
quantities added simultaneously with St II.  This suggests an possible inhibitory role of 
specific antibodies in membrane insertion.   
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Sticholysin II (also named CIII) is one of the major citolysins reported in the sea anemone 
Stichodactyla helianthus.  In erythrocytes, sticholysin II (St II) forms an oligomeric pore into 
membrane  with a functional diameter of approximately 1 nm, provoking a colloid-osmotic 
imbalance that eventually leads to hemolysis. The molecular, functional and immunochemical 
studies of these polypeptides are important for its potential use as models in the non well-
known translocation and insertion process of membrane proteins and as a possible 
immunotoxin construction against dangerous cells.  Antibodies to sticholysins would be an 
useful tool for the structural and functional characterization of these cytolysins and others 
structurally related cytolysins.   In this work we show results of anti-St II polyclonal antibodies 
production in four animal species: rabbit, mouse, sheep and chicken.  We employed 
conventional immunization protocols with Freund adjuvant.  In the case of chicken, antibodies 
were obtained of egg yolk.   Titration of antibodies was performed using an indirect ELISA.  
All antibodies to St II were purified by immunoaffinity chromatography.  A previous step to the 
antibodies purification was elimination of β-lipoproteins by precipitation with sulphate of 
ammonium and ionic-interchange chromatography. Despite the low molecular weight of St II 
(20 kDa) resulted good immunogen in the four animal species used.  This is possibly due to 
their phylogenetic long-distance from proteins of animals used in the immunization. The 
higher titres were obtained in rabbit and sheep.  We also studied relative affinities of the four 
purified antibodies.  
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Anemones belong to the phylum Cnidaria or Coelenterata.  The former name 
alludes to the cnidae or nematocysts, and the latter means “hollow gut”, referring to 
the single body.  In sea anemones, the cylindrical column is not completely hollow, 
presenting vertical partitions, called mesenteries.  There is but one opening, the 
mouth, sorrounded by  tentacles studded with nematocysts.  They are active in 
capturing food, and may be used defensively, too.  At the base of the anemone is 
the pedal disc, which the anemone uses to attach itself to substrate or rock. The 
cnidarian body wall consists of three basic layers of tissue.  An outer layer or 
epidermis, an inner layer of cells or gastrodermis, and the in-between layer called 
the mesoglea. These layers are folded to form mesenteries, which in the lower part 
terminate in thread-like filaments. The gastrodermis is where nutritive cells reside.  
These cells aid in digestion of fats and proteins.  In many species of cnidarians, the 
gastrovascular cells contain symbiotic algae, called zooxanthellae.  Although the 
anemones derive some of their nutrition from zooxanthellae, need additional 
feeding. Stichodactyla helianthus, which belong to tropical family Stichodactylidae, 
is an anemone abundant in the cuban seas.  We have developed two 
immunoperoxidase stainings for sticholysins using polyclonal antibodies: An 
indirect variant amplified with streptavidin-biotin complex and other 
immunoperoxidase staining variant with labelled stiholysins.  The results indicate 
that sticholysins are present in tentacles, mouth and mesenteric filaments of 
Stichodactyla helianthus and that their distribution is consistent with a role in 
defense and digestion events. 
CINÉTICA Y POSIBLE MECANISMO DE DEGRADACIÓN DEL 
CICLOHEXANO POR Bacillus Alcalophilus CEPA IDO-225. 
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Resumen 
El petróleo es una mezcla de numerosos compuestos de los cuales existen muchos que no 
son sencibles a una degradación directa por los microorganismos hidrocarbonoclastas, entre 
esas fracciones se encuntran las cicloparafinas las cuales según muchos especialistas sólo 
son degradadas mediante en mecanismo de cometabolismo con las n-parafinas, similar a lo 
que ocurre con las isoparafinas. En el presente trabajo se plantea la oxidacióon directa del 
cicloalcano por Bacillus alcalophilus cepa IDO-225, bacteria perteneciente a la colección de 
microorganismos del Instituto de oceanología. Además se plantea el posible mecanismo de 
oxidación de este sustrato lo que resulta novedoso para la temática de biodegradción 
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esas fracciones se encuntran las cicloparafinas las cuales según muchos especialistas sólo 
son degradadas mediante en mecanismo de cometabolismo con las n-parafinas, similar a lo 
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Resumen. 
La protección contra la producción de especies reactivas de oxígeno está presente en 
todos los organismos y entre ellos las algas marinas en las que resulta muy importante 
por su exposición a la radiación ultravioleta del sol. Así, ellas pueden convertirse en una 
fuente apreciable de compuestos con actividad antioxidante que puedan ser aplicados 
con fines farmacéuticos, cosméticos y alimentarios.  
En este trabajo se recogen los resultados de la evaluación de la actividad antioxidante de 
varios extractos de algas presentes en la plataforma cubana. Las especies evaluadas son: 
Turbinaria turbinata, Sargassum fluitans, Padina antillanum, Ulva lactuca y Laurencia 
obtusa La evaluación se realizó a través de la determinación de actividad superóxido 
dismutasa e inhibición de la peroxidación de homogenato de cerebro de rata, por ambos 
métodos se determinó la concentración inhibitoria media de cada uno de los extractos 
liofilizados y los resultados demuestran la presencia de sistemas antioxidantes eficientes 
en estas especies por lo que pueden encontrar aplicaciones diversas, fundamentalmente 
en medicina. Se discuten los diferentes factores que pueden influir en la capacidad de 
los extractos como antioxidantes entre las que tenemos, además de los aspectos 
tecnológicos de su obtención, los factores ambientales en los habitats donde fueron 
colectadas las especies evaluadas.  
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RESUMEN 
En los últimos años, diversos grupos de investigación científica han fijado su 
atención en la obtención de compuestos naturales marinos, ya que los mismos 
representan una fuente de nuevas estructuras químicas  y de sustancias con  
diferentes propiedades, entre ellas la antiinflamatoria (Payá, Ferrándiz,  Sanz, 
Bustos, Blasco, Rios y Alcaraz, 1993)  Así tenemos que, a partir de la esponja 
Luffariella variabilis, se obtuvo primeramente el Manoalido, compuesto 
antiinflamatorio capaz de inhibir la fosfolipasa A2 de diversos orígenes y que 
también manifiesta acción analgésica en algunos ensayos; y posteriormente otros 
análogos estructurales como el Luffariellolido, el Secomanoalido, las Luffarielinas A 
y B y el Luffolido, que también inhiben la fosfolipasa A2  (Potts et al., 1992). 
En este trabajo se realizó el estudio de los efectos antiinflamatorios y analgésicos 
de extractos obtenidos  de las esponjas Dysidea etherea y Mycale laxissima  
mediante la técnica de inhibición de fosfolipasa A2, en diferentes modelos de 
edema y  en el de contorsiones inducidas por ácido acético. 
El extracto obtenido de Dysidea etherea inhibió parcialmente la fosfolipasa A2 de 
veneno de abeja mientras que el de Mycale laxissima no presentó actividad frente a 
esta enzima. El extracto de Dysidea etherea  inhibe modelos de edema que están 
relacionados con la formación y/o liberación de prostaglandinas a través de la vía 
ciclooxigenasa. Ambos extractos muestran efecto analgésico en el modelo de 
contorsiones inducidas por ácido acético. 
AISLAMIENTO, CARACTERIZACIÓN Y EVALUACIÓN DE 
POTENCIALIDADES DE BACTERIAS MARINAS DEL LITORAL DE 
CIUDAD DE LA HABANA 
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Resumen 
Las formas de vida marinas han evolucionado y están expuestas a condiciones 
ambientales totalmente diferentes a las que existen en el medio terrestre, y estas 
diferencias son la causa principal de que estos organismos produzcan moléculas 
totalmente nuevas. En este trabajo se aislaron y conservaron bacterias marinas aisladas 
del litoral de Ciudad de La Habana. Como resultado de la caracterización microbiológica 
de los cultivos se evidenció la gran abundancia y diversidad morfológica y cultural de 
estos ambientes. Las evaluaciones de diferentes actividades biológicas demostraron el 
potencial de los microorganismos marinos aislados para proveer productos naturales de 
interés, ya que presentaron actividad contra patógenos humanos, hongos fitopátogenos. 
Además se evaluó la capacidad de producir tensioactivos, intercalante de ADN, proteasas 
y degradar hidrocarburos. 
Palabras claves: bacteria, proteasas, antibióticos, ADN. 
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Resumen: 
 
 
Teniendo en cuenta el impacto económico de la septicemia hemorrágica en 
nuestros sistemas de cultivo, se evaluó un método de prevención para el 
control de la enfermedad en tilapia (Oreochromis aureus). Se determinó la 
efectividad de una bacterina, utilizando bacterias inactivadas con formalina, 
inoculadas por vía intraperitoneal. Se evaluaron los valores de porciento 
relativo de supervivencia (RPS) y la inmunidad protectiva a través del 
porciento de mortalidad, así como  la titulación de anticuerpos aglutinables 
respectivamente. Los valores de RPS fueron de un 89 %, las tilapias 
vacunadas desarrollan una alta inmunidad protectiva a partir de los 21 días 
de inmunizadas contra el agente causal de la septicemia hemorrágica. 
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Anemonia Sulcata SOBRE CORRIENTES DE SODIO EN NEURONAS DE 
GANGLIOS DE LA RAÍZ DORSAL DE RATAS.  
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La toxina ATXII aislada a partir de la anémona  Anemonia sulcata constituye un instrumento 
de gran valor en la caracterización estructural y funcional del  canal de sodio dependiente de 
voltaje en  diferentes células excitables. En este estudio se presentan los efectos de esta 
toxina  sobre las corrientes de sodio de neuronas aisladas empleando la técnica de “patch 
clamp” en la configuración de célula completa. Se utilizan neuronas de los ganglios de la raíz 
dorsal de ratas Wistar (5-9 días de nacidas) en cultivo primario  (n= 25 ). Estas células 
expresan dos subtipos de corrientes de sodio: sensibles a tetrodotoxina (TTX-S; Ki = 0.3 nM) 
y resistentes a tetrodotoxina (TTX-R; Ki =100 µM). ATXII no actúa sobre la corriente de sodio 
TTX-R presente en estas células. Este compuesto produce un enlentecimiento dependiente 
de la concentración en el proceso de inactivación de la corriente de sodio  TTX-S  (IC50=  
9.6±1.2 µM), sin afectar de forma significativa el proceso de activación o la amplitud pico de 
la corriente.  En comparación con otras toxinas de anémonas como BgII y BgIII obtenidas de 
Bunodosoma granulífera y caracterizadas sobre la corriente TTX-S de  estas neuronas el 
efecto de ATXII sobre la constante de tiempo de inactivación resulta menos potente que el de 
BgII ( IC50=4,1±1,2 ) y más potente que BgIII (IC50=11,9 ± 1,4). Nuestros resultados sugieren 
que la toxina ATXII actúa sobre las corrientes de sodio TTX-S en estas neuronas de forma 
cualitativamente similar a otras toxinas de anémonas que se combinan con el sitio 3 de estos 
canales.  
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La biodiversidad de los organismos marinos, junto a la diversidad química encontrada en 
cada especie, y en particular las algas, constituyen recursos ilimitados que puede ser 
utilizados de forma muy favorable, a través de la biotecnología, con el fin de desarrollar 
productos para la agricultura, compuestos farmacéuticos (antioxidantes, carotenos, 
carragenanos, haloderivados, anticancerigenos), materiales de investigación médica y en la 
industria cosmetológica y alimentaria  (helados, pastas de dientes, cerveza, mermeladas, 
leche chocolatada, cremas, jabones faciales) tienen dentro de su composición productos de 
algas.  Se localizaron en total 317 patentes basadas en algas marinas relacionadas con la 
cosmética, biomedicina, fármacos, quimioterapéuticos lo que permitió seleccionar 103 
documentos (32%) donde coinciden firmas, inventores, propiedades y prioridades en los 
documentos  localizados para EPO-PCT y US de ellos 32 documentos se referían a  
fármacos y 24 documentos están referidos a los cosméticos.  Los 47 documentos restantes 
corresponden a patentes de China, Japón y Alemania para 31 patentes en el campo de la 
farmacéutica y 16 documentos en cosmética. En general, se encontraron 63 patentes sobre 
aplicaciones de algas marinas en el sector farmacéutico de investigación y desarrollo y 40 
patentes sobre cosmética. El  68 % de las solicitudes de patentes encontradas se refieren a 
otros campos como: promotores de crecimiento vegetal, aditivos bioorgánicos fertilizantes, 
biorremediación ambiental, soporte ecológico para agricultura, aditivos para alimentación 
humana y animal, agentes para extracción selectiva de componentes marinos, 
descontaminantes y reconstructores de suelos y zonas de cultivo en arrecifes coralinos, 
biotecnología vegetal y generación de biocompositos, etc. Los laboratorios PHARMAMAR, 
filial de la sociedad Zeltia, Aquaculture Technology Incorp., L'OREAL, entre otras indican esta 
potencialidad del océano en sus líneas de productos. 
EFECTOS FARMACOLÓGICOS DE EXTRACTOS DE ALGAS 
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RESUMEN 
Las  algas constituyen una fuente importante de compuestos  de interés 
biomédico. En este estudio se presentan los resultados del pesquisaje 
realizado a  extractos de 7 especies de algas en modelos de conducta 
exploratoria y convulsiones inducidas por choque eléctrico en ratones  machos 
Balb-c y OF1 respectivamente, de 18-22 g de peso corporal; a dosis entre 40 - 
1000 mg/Kg, v.o. (n= 10). Los resultados mostraron que la mayor dosis de los 
extractos de Dyctiota sp. y Turbinaria  sp. disminuyeron significativamente la 
actividad exploratoria a un 34.9% y 41.6% respectivamente. El extracto de 
Sargassum sp. disminuyó  significativamente la convulsión tónica inducida por 
el  choque eléctrico a un 74.6 %. Estos resultados sugieren la presencia  en 
estos extractos de compuestos con efectos sedante y anticonvulsivante. El 
extracto de Dyctiota sp. se evaluó en conducta motora y  evitación activa en 
ratas hembras AXC de 200-250 g de peso corporal, así como en conducta 
exploratoria, laberinto en cruz, natación forzada y convulsiones inducidas por 
choque eléctrico en ratones machos Balb-c y OF1. Se ensayaron dosis entre 
125-1000 mg/kg de peso.  Las mayores dosis estudiadas produjeron una 
disminución de la conducta motora en ratas a 36%  mientras que la actividad 
exploratoria se redujo a 14% en ratones. En el modelo de evitación activa  a 
dosis de 125 y 250 mg/kg del extracto, se observó un enlentecimiento en el 
aprendizaje. Estos resultados sugieren un posible efecto sedante en este 
extracto lo que justifica el interés en continuar los estudios con esta especie por 
su posible interés terapéutico. 
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Los estudios de los compuestos bioactivos a partir de las algas marinas se remontan 
escasamente a 30 años atrás, por lo que esta actividad está aun en sus comienzos si se 
compara con la flora terrestre tropical muy utilizada en la medicina tradicional. El uso de los 
extractos de algas marinas como antitumorales, es referido por Kashiwagi et al , (1980), 
quien evaluó 107 extractos de macroalgas y microalgas marinas del Océano Pacífico contra 
la leucemia linfocítica P388 y el tumor ascítico de Ehrlich en ratones. El presente trabajo es 
un reporte preliminar en los métodos de aislamiento y evaluación como antioxidantes y 
antitumorales de los extractos crudos obtenidos de las especies de algas marinas 
Stypopodium zonale, Sargassum sp,.Ceramiun nitens, Galaxaura oblongata, Padina sp. y 
Bryothamnion triquetrum. De acuerdo con los resultados obtenidos, en la mayoría de los 
extractos, predominaron las fracciones polisacarídica y proteica, algunos pigmentos y 
polifenoles fundamentalmente, estando constituidos por dos o más fracciones que difieren en 
el peso molecular de acuerdo con los resultados de su separación cromatográfica sobre 
Sephadex G-50. En lo relativo a la actividad biológica, los extractos manifiestan actividad 
antioxidante y el incremento de la supervivencia de los animales de experimentación 
inoculados con leucemia P388 y adenocarcinoma Ad755. No obstante algunos de estos 
extractos presentar una elevada toxicidad, queda demostrada la potencialidad de los 
extractos de algas marinas de la plataforma insular cubana como fuente de sustancias 
antitumorales y/o inmunomoduladoras y por tanto, la necesidad de dar continuidad a dichos 
estudios.  
RANDOM SCREENING OF MARINE INVERTEBRATES LOOKING FOR 
PLASMEPSIN II (PLM II) INHIBITORS: POTENTIAL ANTIMALARIAL 
AGENTS. 
 
 
Emir Salas Sarduy, Omar Gutiérrez Arenas, Rayner Vázquez Penabad, Angel Ramírez, 
Anabel Otero Bilbao, Osvaldo Reyes a, Anselmo Otero González, Carlos Duarte Canoa and  
María de los Ángeles Chávez.   
Facultad de Biología, Centro de Estudio de Proteínas, Universidad de la Habana. 
aCentro de Ingeniería Genética y Biotecnología, Ciudad de la Habana, Cuba. 
FAX: (53-7)8321321  E-mail: esalas@fbio.uh.cu 
More than 200 millions cases of malaria occur annually, and infections with Plasmodium 
falciparum cause more than 2 millions deaths per year. The increasing resistance of malaria 
parasites to cloroquine immediately claims for the development of new antimalarial drugs 
directed to recently identified targets. Plasmepsins, aspartic proteases related to hemoglobin 
degradation, have been reported as attractive targets for the discovery of new drugs. Plm II is 
the best-characterized Plm and it has been taken as prototype for the discovery of inhibitors 
for therapy. The use of natural products (NPs) has been the single most successful strategy 
for the discovery of new medicines3. Additionally, significant differences have been reported 
between NPs and chemically obtained molecules that give some advantage to NPs as drug 
candidate, taking into account the Lipinski’s “rule of 5”. Marine fauna comprise more than 10 
millions species. Unfortunately, very few of them have been used for drug discovery 
purposes, and those used are from a restricted range of phyla. Among marine invertebrates 
studied, inhibitors of aspartic and cysteine proteases have been found. The random search 
for new inhibitors includes a screening program for the evaluation of the most attractive 
candidates supported by an ELISA-based method that combines high sensibility with high-
throughput format. So far, thirty marine organisms, collected on Cuban coast and belonging to 
different Phyla (Echinodermata, Cnidaria, Mollusca), were included in the primary phase and 
two extracts carrying Plm II inhibitory activity have been identified, which purification is 
currently underway.  
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El medio marino representa una fuente potencial de sustancias con propiedades antiinflamatorias, analgésicas 
y antioxidantes, aisladas fundamentalmente de esponjas, celenterados y algas. Centrando la atención en las 
algas, diferentes grupos han realizado pesquisaje en extractos obtenidos de estos organismos, encontrando 
que los de algunas especies como Galaxaura oblongata, Udotea petiolata e Hypnea musciformis presentan 
una elevada potencia antiinflamatoria en modelos de edema (Alcaraz y Payá, 1994; Payá et al., 1993) En este 
trabajo se muestran los resultados de la evaluación de cinco extractos etanólicos aislados de algas 
Rodophytas de la plataforma cubana, al norte de la provincia Habana, con el objetivo de buscar actividades 
antiinflamatoria, analgésica y antioxidante mediante los modelos  de edema de la oreja del ratón, contorsiones 
inducidas por ácido acético  y el ensayo del ácido tiobarbitúrico (TBA) Los extractos obtenidos de Acantophora 
y Dictyota mostraron actividad antiinflamatoria, en modelos relacionados con la vía ciclooxigenasa mientras 
que los de Laurencia,  Gracilaria  y Dictyota mostraron actividad analgésica, siendo el más potente este 
último. Ningún extracto mostró actividad antioxidante como inhibidor de la peroxidación lipídica. 
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Resúmen. 
 
El género Sargassum agrupa mas de 500 especies distribuido en la región tropical y 
subtropical el cuál fue clasificado por J. Agardh en 5 subgéneros Phyllotrichia, 
Shizophycus, Bactrophycus,  Artrophycus y Sargassum partiendo del grado de 
evolución y la forma de salida de los filoides con relación al eje axial y la estructura 
de los cauloides, filoides, receptáculos y vesículas.Siendo el Subgénero Sargassum 
el mas amplio pues en el se encuentran descitas mas de la mitad de todas las 
especies del género. En éste trabajo, se determina el status infragenérico de 14 
especies del género Sargassum para  Cuba, el Caribe y el Atlántico Occidental 
Tropical, 13 especies  pertenecen al subgénero Sargassum ubicadas en la Sección 
Malacocarpicae, Subsección Cymosae (5 especies) Subsección Fruticuliferae (4 
especies)  Subsección Racemosae (3 especies). En el subgénero Bactrophycus, 
Sección Teretia. (1 especie). Se determina un posible híbrido del S. filipendula X S. 
cymosum, dos   nuevos reportes para Cuba y seis para Islas Caimán. Los  
caracteres morfológicos clave para el estudio taxonómico y sistemáticos son la 
morfología de  los receptáculos, la distribución de los criptóstomas y las estructuras  
de los cauloides. Se describe por primera vez para la Ciencia  las estructuras 
sexuales en S. fluitans  y S. natans. Existe una gran similitud en cuanto a la 
distribución de las especies del género Sargassum de Cuba,  el resto del Caribe y el 
Atlántico Occidental Tropical. 
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Abstract
To determine the effect of degrading or improving water quality on coral reefs, we
have set up an experiment as part of a broader investigation of coral in which we
are determining the effects of sediment and nutrient stress on living coral cover.
We selected sites on the shelf off Mayagüez, Puerto Rico where four sites of coral
reefs are impacted by terrigenous sediment and/or nutrient influx, and one clean
water site. To measure recovery of individual coral removed from stress conditions
and the effect of stress conditions on healthy corals, we transplanted corals from
stressed environments into the clean water environment. These transplants were
onto concrete slabs to avoid local bottom effects. Coral from the clean area were
also transplanted as controls. We transplanted coral from the clean environment
into stressed conditions to observe the effects on these coral. Alizarin Red-S was
used to mark the coral at the time of transplant. Twelve species of coral were
transplanted from clear water to stressed habitats and four of these species were
transplanted from stressed environments to clean water. Photographs were taken
bi-monthly to observe changes. At the end of the study, growth rates were
measured. The study ran for two years, showing the following effects: (1) Coral are
more resistant than expected when subjected to nutrient or sediment stress, (2)
The coral transplanted to environments impacted by sewage showed the most
significat negative impact. (3) Few coral colonies died within the first month
(transplant effect), but the rest survived showing a high success in the transplant
procedure, (4) Stressed coral moved into the clean environment  showed only
slightly higher growth than the rest of the coral, (4) Montastraea cavernosa
colonies reproduced asexually actively right after transplantation.
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RESUMEN 
 
En la actualidad el empleo de rompeolas en proyectos de creación o regeneración de playas, 
constituye una alternativa ingeniera ampliamente difundida. El presente trabajo muestra el 
calculo de los parámetros de diseño para la construcción de rompeolas sumergidos colocados 
paralelos a los sectores de playa a conformar, como solución ingeniera que garantice la 
formación y estabilización de playas en los sectores de terraza baja que se localizan a ambos 
lados del hotel Meliá Varadero. 
 
ABSTRACT 
 
At the present time the breakwater employment in projects of creation or regeneration of 
beaches, it constitutes an engineer alternative broadly diffused. This paper shows the calculate 
of the design parameters of the submerged breakwater, as engineer solution to guarantee the 
formation and stabilization of beaches in the sectors of low terrace that are located to both sides 
of the hotel Meliá Varadero.  
 
PALABRAS CLAVE 
 
Rompeolas sumergidos, coeficiente de transmisión, número de estabilidad espectral, índice de 
averías, pendiente ficticia del oleaje, diámetro nominal de la roca. 
 
WORDS KEY  
 
Submerged breakwaters, transmission coefficient, spectral stability number, damage level, 
fictitious wave steepness, nominal diameter of rock.  
EFFECTS OF NUTRIENT ENRICHMENT ON SEEDLING HERBIVORY AND 
SURVIVAL ALONG A TREE-HEIGHT GRADIENT. 
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Mangrove forests on small, offshore islands in Belize have been shown to have complex 
spatial, within-stand differences in nutrient dynamics along a tree-height gradient. Yet, little 
has been done to assess the effects of forest zonation and nutrient availability on seedling 
growth, herbivory, and survival. To determine if differential seedling predation and herbivory 
occurs within different fertilization treatments across zones, we planted 20 Rhizophora 
mangle seedlings in fringe, transition, dwarf zones with three nutrient treatment levels 
(control, N, P), for a total of 1620 seedlings. After 1 yr, the seedlings were tallied, harvested, 
and assessed for damage to both leaves and the hypocotyl. Our results indicate that: 1) 
seedling growth rates were significantly greater in the dwarf zone; 2) seedling survival rates 
were significantly less in the fringe than the transition and dwarf zones; 3) zone × nutrient 
treatment had a significant interactive effect on levels of seedling predation; 4) crab predation 
by Goniopsis cruentata and Ucides cordatus, respectively, was the predominate cause of 
seedling removal and death.  We conclude that seedling herbivory and survival are 
dependent on factors including nutrient availability and zonation. 
EVALUACIÓN DEL LA CONSERVACIÓN DE HUMEDALES Y DE ESPECIES 
EN ZONAS MARINAS DE VENEZUELA. 
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Resumen 
 
Investigaciones recientes destacan la importancia de ciertas zonas del mar Caribe por la alta 
biodiversidad de especies endémicas marinas amenazadas, lo cual la ubica entre las 10 
ecosistemas prioritarios de conservación de arrecifes de coral a nivel mundial o “hotspots”. 
Estos ecosistemas contienen cerca del 24 % de los arrecifes de coral del mundo, con un 34 
% de especies endémicas. Sin embargo, la suma total de su superficie equivale a un 0,017 % 
de la superficie de los océanos. Inventarios de humedales realizados en las zonas marinas  
de Venezuela identifican 13 humedales relevantes, pero no incluyen categorías de áreas 
submareales que incluyen las extensiones marinas hasta el límite más profundo de las 
fanerógamas marinas y/o arrecifes coralinos, o en su ausencia hasta los 6 metros de 
profundidad medidos en marea baja. En términos de especies acuáticas amenazadas, se 
han identificado 14 especies de mamíferos, 1 ave, 6 reptiles, 5 peces, 8 moluscos y 3 
crustáceos. En relación a estas especies amenazadas y otras se pudiesen estar en las zona 
marinas del país, se presentan algunos problemas para su categorización, requiriéndose 
estudios regionales que ayuden a conocer su verdadero estado de conservación.  
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Although floristically simple, mangrove ecosystems are heterogeneous with complex spatial 
differences in environmental factors, including nutrient dynamics, salinity, and tidal 
inundation. I used fertilization experiments across a latitudinal gradient to examine patterns of 
nutrient limitation and the effects of nutrient over-enrichment on plant growth and herbivory in 
mangrove forests.  At three sites (Florida, Belize, Panama), experiments were arranged 
along transects perpendicular to the shorelines. Results showed that all sites were nutrient 
limited, but patterns of nutrient limitation and plant growth responses to nutrient over-
enrichment varied by nutrient treatment, position within the forest, latitude, and possibly 
disturbance history. Nutrient enrichment also had dramatic effects on herbivory that varied by 
species of herbivore and mangrove as well as forest position, latitude, and disturbance. This 
study shows: 1) essential nutrients are not uniformly distributed among or even within 
mangrove ecosystems; 2) not all ecological processes (e.g., growth, herbivory) respond 
similarly to, or are limited by, the same nutrient.  Additional information on these and other 
studies by Feller is located at http://www.serc.si.edu/biocomplexity/biocomplexity_index.htm  
http://www.mangroves.si.edu  
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Resumen: Se estudio la densidad poblacional y la distribución horizontal del macrozooplancton 
en la plataforma externa de la Fachada Atlántica de Venezuela, al sur de Trinidad y al noreste 
del Delta del Orinoco (desde 8º48´29´´N hasta 9º44´12´´N y desde 59º21´93´´W hasta 60º 
33´88´´W). Se realizaron muestreos en cinco transeptos, catalogados con la letras A, B, C, D y 
E, abarcando un total de 57 estaciones durante la campaña del B/O PUNTA BRAVA en octubre 
de 2001, con arrastres oblicuos con una red de bongo de 560 µm de poro y 63,8 cm de diámetro 
de boca, haciéndose calados a una profundidad de 0-50 m durante 5 min y a una velocidad de 3 
nudos. Se identificaron 49 grupos taxonómicos, siendo los copépodos el grupo dominante, 
seguido por quetognatos y larvas de crustáceos. Las mayores densidades se encontraron en las 
estaciones C07 (415 ind/m3), B17 (346 ind/m3) y E13 (187 ind/m3), mientras que las menores se 
registraron en las estaciones C09 (10 ind/m3) y  B12 (17 ind/m3). De acuerdo a los resultados 
obtenidos las mayores densidades aparecieron en los primeros transeptos. La distribución 
horizontal del macrozooplancton va a depender de las condiciones ambientales y de su 
ubicación respecto a la influencia fluvial y oceánica. 
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Los estudios de corales hermatipicos en el pacífico mexicano son muy pobres y han sido 
realizados fundamentalmente en aguas del golfo de California y parte de  Oaxaca, siendo 
este el primero para el estado de Michoacán. El objetivo del presente trabajo es  determinar 
el elenco sistemático de las especies de corales constructores de arrecifes del estado de 
Michoacán y su abundancia, y con ello contribuir a la formación de un inventario de las 
comunidades coralinas del pacífico mexicano. Se realizaron 5 visitas de campo para la 
colecta de muestras y con bibliografía especializada se identificaron las especies presentes. 
Terminado el elenco sistemático se procedió con el estudio poblacional, con un muestreador 
de un metro cuadrado y dividido a su vez, por cuadros de 10 cm cuadrados, se tomaron 
medidas  de transecto lineal perpendicular a la línea de costa con la finalidad de poder 
cuantificar la densidad poblacional de la comunidad arrecifal. La zona de estudio cuenta con 
cinco especies de corales scleractineos Pocillopora damicornis, P. capitata, P. verrucisa, P. 
eydouxi y Porites panamensis, de estas especies se encontró una dominancia de pocillopora 
verrucosa del 44.53%, P. dammicornis de 14.94%, P. capitata de 10.23% y por ultimo P. 
eydouxi con 6.23, mientras que Porites panamensis es muy escasa y no se registro en el 
área del transecto.  
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Las esponjas de la Orden Halichondrida del Estado de San Pablo (Brasil) 
estudiadas recientemente revelaron tres padrónes de distribución en el Atlántico Tropical 
Occidental: Distribución Atlántica Tropical occidental ampla; Distribución Atlántica Tropical 
occidental restricta; Distribución Atlántica Tropical sur-occidental (Provincia Paulista). La 
distribución Atlántica Tropical occidental ampla es representada por Axinella corrugata y 
Dragmacidon reticulatus, en padrón contínuo, con registros efectuados para las costas 
sudeste y nordeste del Brasil, diversos puntos del Caribe, y Costa Atlántica Americana 
Templada Caliente. Hymeniacidon heliophila presenta su límite setentrional más al norte, 
en la Región Templada Fría y se distribuye en forma discontinua. Otra distribución 
discontinua evidente es de Higginsia strigilata, conocida de la Carolina del Norte hasta el 
estado de San Pablo. Su primer registro al norte de San Pablo fue efectuado para la isla 
de Grenada (Caribe). La distribución Atlántica Tropical occidental restricta en padrón 
continuo es presentada solamente por Scopalina ruetzleri, con registros efectuados para 
las costas sudeste y nordeste del Brasil y puntos diversos del Caribe, estando ausente en 
la Costa Atlántica Americana Templada Caliente. Ptilocaulis marquezi y Scopalina hispida 
presentan distribución restricta y discontinua, siendo conocidas solamente en Caribe y 
costa del estado de San Pablo. La Distribución Atlántica Tropical sur-occidental es 
representada por la mayoría de las especies estudiadas: Amorphinopsis sp.nov., 
Ciocalypta sp.nov. y Petromica citrina. Halichondria cebimarensis, H. migottea, H. 
sulfurea, H. tenebrica, y Dragmaxia sp.nov. son provisoriamente endémicas del estado de 
San Pablo. Los vacíos observados podrían ser debido a la subamostragem de la región 
nordeste brasileña.  
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Resumen 
 
Las mareas rojas tóxicas o afloraciones algales vocivas ( FAN ) , están siendo 
reconocidas como una seria amenaza tanto a la población que habita los litorales, 
como al medio ambiente. En los últimos 10 años se ha observado un importante 
aumento en el número y frecuencia de este tipo de eventos.  
Con el desarrollo del presente proyecto se pondrán en práctica acciones 
encaminadas a la detección e identificación de microorganismos relacionados con 
las mareas rojas, y algunos aspectos fisicoquímicos del agua y climatológicos; lo 
anterior permitirá la identificación de las especies tóxicas y las potencialmente 
tóxicas de la zona de estudio, de esta manera poder conocer a lo largo del tiempo 
la introducción o desaparición de especies en una zona determinada, con el fin de 
establecer un sistema de alerta e intercambio de información. 
Abstract 
The toxical redtides or noxious seaweed blossoms (NSB), are being 
recognized how as a serious treta as to the population that inhabits the littorals, as 
the environment. In the last 10 years it has been observed an important increase in 
the number and frequency in this kind of events. 
 With the development of the present proyect it has been put in practice 
actions directed to the detection and identification of microorganisms related with 
redtides and some physic and chemical aspects of water and climatics; what it has 
been above mentioned will allow to identify toxic and potentially toxic species of the 
study area, this way we can know in a long term basis the introduction and 
disappearance of species in a specific area, with the purpouse  of stablish an alert 
system or information exchange. 
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The Crustacea present a variety of body plans not encountered in any other class or 
phylum of the Metazoa. Here I review our current knowledge on the complement and 
expression of the Hox genes in Crustacea, addressing questions related to the 
evolution of body architecture. Specifically, I discuss the molecular mechanisms 
underlying the homeotic transformation of legs into feeding appendages that 
occurred in parallel in several branches of the crustacean evolutionary tree. A second 
issue that can be approached by the comparative study of Hox genes and their 
expression in the Crustacea bears on the homology of the abdomen. I discuss 
whether the so-called “abdominal” tagma of the crustaceans is homologous to the 
abdomen of insects. In addition, the homology of the abdomen between 
malacostracan and non-malacostracan crustaceans has also been questioned. I also 
address the question of the molecular developmental basis of the apparent lack of an 
abdomen in barnacles. I will discuss these issues in relation to the problem of 
constraint vs. adaptation in evolution.   
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In the present study the sponges of the Subclass Tetractinomorpha from 
Abrolhos Archipelago, Brazil, are described and illustrated. Seventeen species 
of Tetractinomorpha were identified for the archipelago. Five species are new 
records for the coast of Bahia. Cliona delitrix Pang, 1973, Terpios fugax Duch. 
& Mich., 1864 and Timea stenosclera Hechtel, 1969 are new occurrences for 
the Brazilian coast. Two species are new to science: Stelletta anasteria sp. nov. 
and Terpios ignis sp. nov. Four species of the genus Tethya Lamarck, 1814 
collected on the archipelago are well characterized in another work and are not 
redescribed here. The Abrolhos Archipelago presents a rich Tetractinomorph 
fauna compared to the remaining reefal regions of the Brazilian coast. The 
Tetractinomorph fauna from Abrolhos Archipelago presents a great affinity to 
the Caribbean one, but is represented by 35,2% of species that are endemic to 
the local. The great richness, endemism and heterogeneous distribution of 
Tetractinomorph species on the Abrolhos Archipelago reinforce the necessity to 
protect the Abrolhos reefs. 
BIOLOGÍA REPRODUCTIVA DEL TIBURÓN CORNUDO  
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A partir de muestreos realizados en la pesca comercial ribereña de Laguna 
San Ignacio, B.C.S., durante 1992 y 1993,  se tomaron registros de LT sexo peso 
y madurez. Las características secundarias tales como, Longitud de gonopterigio, 
calcificación, presencia y ausencia de semen  en machos, así como el diámetro y 
número de ovocitos en hembras  fueron tomadas para determinar la madurez 
sexual de nuestra especie. Las tallas observadas que se registraron en el intervalo 
son de un máximo de 78 cm LT  para ambos sexos, la mínima observada en 
machos fue de 14.5 cm LT y de 32.8 cm LT para hembras.  En esta especie la 
relación que  se presentó entre peso longitud es de tipo isométrica observándose 
una ecuación de W=  0 .4454 x 103.49445  para sexos combinados. La proporción de 
sexos fue  prácticamente de 2 : 1; M : H. La madurez en las hembras 
presumiblemente es  58-63 cm LT y para machos se alcanza entre los 46-51 cm 
LT.  
 
Heterodontidae, Heterodontus  francisc,i Biología reproductiva, Laguna San 
Ignacio. 
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From our  random tests in the  fisheries shore trade in San Ignacio Lagoon, 
B.C.S., between 1992 and 1993,  we took  samples about  TL, sex,  weight and 
maturity. The  secondary features  like; claspers length, calcification, presence and 
absence of  semen  in males, like the diameter   and ovocite number in females 
was took  to estimate the sexual maturity of our specie. The tallest observations  
that we register on in the intervals are of 78 cm LT  for pronoun sexs, like the 
minimum interval of 32.8 cm LT in females and of   14.5 cm LT in males.  In this 
specie the relation that  was presented between weight-length  its isometric  
watched an  equation of  W= 0 .4454 x 103.49445 for combined sex. The proportional 
sex was practically of 2 : 1; M : H. Being more frequents in males in the random 
years. The maturity in the females is between  58-63 cm LT and 46-51 cm LT  for 
males. 
 
Heterodontidae, Heterodontus  francisci, reproductive biology, San Ignacio 
Lagoon. 
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Existe un consenso mundial acerca de las ventajas de los arrecifes artificiales en el 
reclutamiento de especies y la protección del hábitat marino. No obstante, en México la 
instalación de tales estructuras ha sido frecuentemente frenada por la exigente normatividad 
ambiental. El propósito de este estudio fue hacer una evaluación y selección de los 
parámetros importantes para definir los sitios de instalación de arrecifes y como resultado del 
análisis, proponer una estrategia metodológica que facilite la gestión de nuevos arrecifes 
artificiales en el Pacífico Central de México. Se realizó una preselección de 20 sitios  
ubicados en el litoral del estado de Colima, evaluando variables ambientales, ecológicas y 
técnico-económicas. Las variables fueron clasificadas y normalizadas para reescalar las 
magnitudes y facilitar su manejo estadístico. Posteriormente se hizo una ponderación de las 
variables normalizadas, usando factores de ponderación positivos o negativos de acuerdo 
con la vocación y compatibilidad de la variable, para facilitar la selección de sitios con mayor 
compatibilidad ambiental.  Los datos fueron analizados mediante dos métodos numéricos,  
componentes principales y comparación de variantes.  Con los resultados de la evaluación se 
logró una propuesta de modelo conceptual de las variables seleccionadas para utilizar en 
proyectos de instalación de Arrecifes Artificiales en México.  
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Se presenta el primer registro para el mar Caribe de Pinnixa floridana, un 
pinnotérido colectado en la isla de Cubagua (10º50'N 64º10'W), Venezuela, 
producto de un estudio bionómico realizado en esta isla. El ejemplar analizado fue 
un macho (1,72 mm LC x 3,60 mm AC), con las siguientes características: 
caparazón más de dos veces más ancho que largo, pólex de los quelípedos 
claramente desarrollado, no inclinado con respecto a la línea general del 
segmento, el tercer par de patas caminadoras con mero menos del doble largo 
que de ancho, dactilo ligeramente curvado y el último par de patas caminadoras, 
completamente extendido, no alcanza el final del mero del tercero. La distribución 
conocida de esta especie estaba restringida, hasta el presente estudio, a aguas de 
la costa sur-este de Estados Unidos. Se incrementa el intervalo de distribución 
conocido para esta especie hasta aguas del Caribe, aumentando a ocho las 
especies del género Pinnixa reportadas para el área y a cuatro las especies 
reportadas en Venezuela. Se suministran en el presente trabajo descripciones y 
dibujos del ejemplar colectado. 
Investigación parcialmente subvencionada por FONACIT a través del proyecto S1-
559-Cubagua. 
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RESUMEN 
 
En las costas de Yucatán se conoce la existencia del pepino de mar, mas no se tiene el 
conocimiento de cuales son esas especies y es poco lo que se sabe sobre aspectos 
biológicos y ecológicos de estos organismos. El objetivo de este trabajo es identificar 
taxonómicamente las especies de pepino de mar que habitan en las costas de Yucatán. En 
este trabajo se describen métodos de manejo, conservación e identificación de 3 especies de 
holoturoideos: Isostichopus badionotus, Astichopus multifidus y Holothuria floridana.  Las 
capturas se realizaron en 2 zonas de la costa yucateca las cuales se dividieron en Zona 
Oriente (San Felipe y Río Lagartos) y Zona Centro (Progreso y Yucalpetén) durante los 
meses de Octubre de 2000 a Marzo de 2001. Estas colectas se hicieron mediante buceo 
autónomo y semiautónomo colectándose un total de 167 ejemplares. Se probaron las 
técnicas de adormecimiento y fijación con diferentes soluciones  con la finalidad de saber qué 
método es el más eficaz para estos organismos. Se realizaron cortes del tegumento de la 
pared del cuerpo, tentáculos, papilas, pedicelos para la obtención de las espículas. De los 
167 organismos colectados se identificaron 50 pertenecientes a I. badionotus, 42 de A.  
multifidus y  75 de H.  floridana. Las mejores técnicas de adormecimiento fueron el alcohol 
etílico con agua de mar; hielo, sal y agua de mar y sulfato o cloruro de magnesio con agua de 
mar. La técnica de fijación óptima fue el formol al 4% y alcohol al 70%. Se observó una gran 
variabilidad de color del tegumento y disposición de las papilas en I.  badionotus y H. 
floridana.   Se concluye que los principales elementos para la identificación de las especies 
de pepino de mar son las espículas calcáreas.  
 
“TAXONOMIC IDENTIFICATION OF SEA CUCUMBERS (HOLOTHURIODEA CLASS) 
IN YUCATAN COST, MEXICO” 
 
SUMMARY 
 
In the Yucatan coasts it has been known about the existence of the sea cucumbers, there is 
not information a bout species are present and which in their biological and ecological of 
these organisms. The aime of these study is to identify taxonomically. The sea cucumbers 
species which in habit in the Yucatan costs. In this study we described manage, preservation 
and identification methods for 3 holoturoideos species: Isostichopus badionotus, Astichopus 
multifidus and Holothuria floridana. Those collection were made in 2 areas of the Yucatan 
costs. Those collection were divided in East area ( San Felipe and Rio Lagartos) and Center 
area ( Progreso and Yucalpeten). This study was made from october 2000 to march 2001. 
Collections were made with autonomuos and semiautonomous diving. A total of 167 
specimens were collected. Of these organism we identified, 50 belonged to I. badionotus, 42 
to A.  multifidus and 75 to H.  floridana. The  best dronsiness techniques were the ethyl 
alcohol with sea water; ice, salt and sea water and sulfate or magnesium chloride with sea 
water. The best fixation technique was formol to 4% and alcohol to 70%. 
 
We conclude that the main elements for the identification of sea cucumber species are the 
calcareous. A large variability of tegument color and papillary disposition was observed in 
Isostichopus badionotus y Holothuria floridana. 
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Los manglares como otros humedales juegan un importante papel en la ecología 
de las costas tropicales del mundo,sin embargo, persiste la incompatibilidad de la 
existencia de estos ecosistemas y las actividades humanas que en ella se  
desarrollan para la generación de  bienes y servicios, que tangiblemente el 
hombre utiliza para satisfacer sus necesidades, haciendo caso omiso 
conscientemente o por ignorancia a las funciones ecólogicas de estos 
ecosistemas que redundan en la estabilidad de la relación 
hombre.medioambiente.. 
México cuenta con una extensión de 525,600 ha de manglar, que corresponden al 
.27% de la superficie total del país, con cinco especies reportadas de mangle: 
Rhizopohra mangle (mangle rojo), Rhizophora harrisonii, Laguncularia racemosa 
(mangle blanco), Avicennia germinans (mangle negro), Conacapus erectus 
(mangle botoncillo). El estado de Colima , situado en la costa tropical del Pacífico 
Central Mexicano posee 139.22 kilómetros de costa donde podemos encontrar 
8,200 has de superficie estuarina asociadas a comunidades de manglar donde 4 
de las 5 especies se presentan.  
Manzanillo es por su extensión el municipio más grande del estado de Colima, la 
Ciudad de Manzanillo con 150 000 habitantes aproximadamente, posee uno de los 
puertos comerciales mas importantes del Pacifico Mexicano, que en los últimos 
años  ha tenido un  mayor impulso económico con el fin de convertirlo en el primer 
puerto comercial y de altura de Latinoamérica,  utilizando para este motivo, a 
lagunas costeras como punto de partida y desarrollándose no solo parques 
industriales sino complejos habitacionales alrededor de  las mismas. 
A pesar de que las especies que componen el bosque de manglar se encuentran 
protegidas por leyes internacionales, en lo últimos años han sido sujetos a fuertes 
presiones antropogénicas que los han venido limitando en tiempo y espacio. 
La lucha de estos ecosistemas por sobrevivir dentro de áreas urbanizadas se ha 
manifestado en notables diferencias de su complejidad estructural por las 
variaciones fisonómicas del manglar, composición y distribución de especies.. 
 La laguna Valle de las Garzas, la laguna de Juluapan y parte de la laguna de 
Cuyutlán donde se encuentran los manglares actualmente se encuentran 
sometidos a una constante y creciente presión antropogénica, como resultado de   
un urbanismo desmesurado y erróneamente planeado para tener un crecimiento 
sobre las lagunas, descargas de aguas negras, desechos sólidos domésticos y los 
originados por obras de construcción, así  como la  tala clandestina de la 
estructura boscosa del manglar originando en algunos casos interrupción de su 
comunicación con el mar. La respuesta de los manglares a una variedad de 
presiones siguen patrones comunes reflejados en la complejidad estructural del 
bosque. De esta manera la estructura del bosque de manglar se  determinó por 
medio del método  del Punto Central propuesto por Cottam y Curtis (1956) y  
actualizado por Mitchell (2001). La altura, cobertura, densidad, área basal y valor 
de importancia del mangle pudieron revelar las condiciones de estrés de estos 
bosques Estos  tensores antropogénicos propiciaron cambios estructurales en los 
bosques, zonación anormal y una baja densidad de la vegetación. 
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ISLANDS, CAGARRAS ARCHIPELAGO (RJ), BRAZIL. 
 
 
Leandro Monteiro & Guilherme Muricy 
 
Departamento de Invertebrados – Museu Nacional/UFRJ. Quinta da Boa Vista s/no, São 
Cristóvão. 20940-040 Rio de Janeiro, Brazil.  
 
Cagarras Archipelago is located 5 km south of Ipanema Beach (RJ), Brazil. The water 
quality in Archipelago is relatively poor due to the waste waters of Rio de Janeiro city 
disposed nearby. The archipelago is composed of three islands, Palmas, Comprida, and 
Cagarra. In this study we describe the sponge community structure in four habitats in Palmas 
Island. Quantitative samples were taken in 51 quadrats of 0.25 m2 from December 2001 to 
February 2002. Cluster analysis using Bray-Curtis coefficient on quantitative data allowed 
distinction of three groups of samples: overhangs, shallow horizontal surfaces (6 m depth), 
and vertical walls plus deeper horizontal surfaces (17 m depth). Sponge abundance was 
greater in overhangs (15.3 ind.m-2), which were dominated by Protosuberites sp. (33% of the 
sponge individuals in this habitat) and Clathrina sp. (23%). Abundance was reduced in 
vertical walls (8.0 ind.m-2) and deep horizontal surfaces (4.2 ind.m-2). Pachychalina sp. 
dominated the deep horizontal surfaces (43%), whereas Clathrina sp. dominated in the 
overhangs (19%). Shannon’s diversity in overhangs (H’=1.5 nits.ind-1), vertical walls (H’=1.5 
nits.ind-1) and deep horizontal surfaces (H’=1.2 nits.ind-1) were not significantly different (P< 
0.05), whereas in shallow horizontal surfaces the sponges were significantly less diverse 
(H’=0.25) and less abundant (2.1 ind./m2). Shallow horizontal surfaces were dominated by 
Hymeniacidon heliophila (70%). The results indicate that depth is a more important “factor” 
structuring sponge communities in horizontal than in vertical surfaces and overhangs; and 
that substrate inclination have a stronger influence on the species composition and 
abundance than on the diversity. 
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Programme REVIZEE subdivided the Brazilian Exclusive Economic Zone in four sectors 
(Scores) following substrate homogeneity, ecosystems and oceanographic conditions criteria 
in order to establish the maximum allowable limits for sustained capture of life resources: 
North Coast (4oN – 3oS), Northeast Coast (3 – 13oS), Central Coast (13 – 22oS) and South 
Coast (22 – 34oS). About 150 samples of sponges (30% from the shelf-break and 70% from 
the slope, 133-808m depth) originating from the South Score were studied, revealing the 
presence of 42 species (species marked with an * are new records for Brazil). Only one 
species, Halicometes minuta was found in three stations, another six species (Aulospongus 
sp*., Desmacella annexa*, Grantia sp., Raspaciona sp., Raspailia phakellina*, Rhabderemia 
uruguaiensis*, Vulcanella sp.) were found, each one, in two stations. The other species 
(Bubaris sp.*, Cinachyra sp.*, Clathria sp., Crella sp.*, Desmacella aff. inornata, Desmacella 
pumilio, Erylus diminutus, Erylus soesti, Esperiopsis sp. nov., Forcepia sp., Gastrophanella 
sp., Geodia sp., Haliclona sp*., Halichondria sp., Hamacantha sp. nov., Hamacantha sp. 2, 
Hamacantha sp. 3, Jaspis sp., Leucosolenia sp., Lissodendoryx sp., Lithistida sp., Myxilla 
tenuissima*, Pachastrella monilifera, Pachypellina sp*., Poecillastra sollasi*,  Polymastia sp., 
Raspailia sp*., Rhabderemia aff. africana*, Rhabderemia sp. nov., Sceptrella sp*., Stelletta 
sp., Timea sp., Thrombus sp.* e Topsentia sp.) were found in only one station. The great 
number of incomplete identifications suggests that there will still be more new species if 
taxonomic study of this material is pursued. Unfortunately, the fragmentary state of the 
samples gathered prevents the accomplishment of this task.  
 
VARIACIÓN ESTACIONAL DEL ICTIOPLANCTON DE LA BAHÍA DE 
MOCHIMA, ESTADO SUCRE, VENEZUELA, DURANTE 1998. 
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La variación de la periodicidad reproductiva en peces costeros tropicales puede estar 
relacionada con el efecto de la producción planctónica y de los factores ambientales que 
dominan en el área. En este estudio se relaciona la presencia de los huevos y larvas de 
peces con algunos parámetros ambientales. Se realizaron colectas mensuales del 
macrozooplancton durante 1998, en dos estaciones (interna y externa), en la bahía de 
Mochima.  Las muestras fueron tomadas con calados oblicuos de 10 minutos con una malla 
tipo estándar de 225 µm y 0,25 m de diámetro de boca a dos profundidades (0–5 y 10-15m). 
Se realizaron los conteos de huevos y larvas de peces y se analizaron los parámetros de la 
biomasa zooplanctónica, además de los factores físicos-químicos de oxígeno, transparencia, 
temperatura del agua, velocidad del viento e índice de surgencia.  Se registraron los períodos 
de máxima abundancia de ictioplancton, para ambas profundidades, entre marzo-mayo y 
octubre-diciembre; con mínimos entre julio-septiembre. Típicamente se encontró mayor 
abundancia en la estación interna que en la externa, con máximas concentraciones en la 
capa profunda.  Estas abundancias coinciden con períodos de intensidad de la surgencia, y 
una segunda elevación para los meses de agosto-octubre, con niveles elevados de 
nutrientes y clorofila a. Estos resultados permiten sugerir diferentes estrategias de desove 
para los peces de la bahía, explicadas por las estrategias de aprovechamiento trófico de los 
periodos de surgencia y de evasión de mortalidad por expatriación en los periodos de calma 
para los peces de la Bahía. 
 
Palabras claves. Ictioplancton, abundancia, Bahía de Mochima. 
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A total of 3468 specimens of Porifera were dredged by the REVIZEE project 
along the Central Brazilian continental shelf off Bahia, Espirito Santo, and Rio de 
Janeiro states. These specimens were separated in 341 morphotypes, belonging 
to 53 families of Porifera. The richest and most abundant families were 
Aplysinidae, Halichondriidae, Axinellidae and Ancorinidae. Most families occurred 
from 40–100 m depth and many were exclusive of this depth range. The depth 
distribution of the families Aplysinidae and Irciniidae were increased from 40m to 
250m depth. The hexactinellid families Aphrocallistidae and Dactylocalyxiidae 
were restricted to depths below 200m, and Farreidae ocurred only below 1500m 
depth. Sponges were more abundant in hard, calcareous substrates such as 
calcareous algae and nodules than in soft substrates such as sand and mud. The 
REVIZEE project has shown that Brazilian Central shelf is very rich in sponges, 
and this resource should be more carefully studied and exploited. 
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In the present work the morphology and distribution of eight species of 
sponge family Dysideidae from the Brazilian coast are described, three of which 
are new to science and one is the first record of the genus Euryspongia for the 
Brazilian coast. Dysidea etheria is easily recognisable by its bright blue colour; D. 
janiae, by the absence of primary fibers, that are replaced by the branches of  the 
algae Jania sp.; D. robusta, by its greenish brown colour and coalescent lobes 
shape; and D. aff. nigra, by its black colour and finely conulose surface. Dysidea 
hajdui sp. nov. differs from all other species of  Dysidea by its irregular massive 
shape and tuberculated conule; D. pariesi sp. nov. by its irregular distribution of 
secondary fibers and pinkish purple colour; and D. perlucida sp. nov. by its totally 
transparent ectosome. Euryspongia rosea is easily recognisable by its pink colour. 
Amount and diversity of detritus in the fibers, general shape, conule shape and 
colour in vivo are the best taxonomic characters to discriminate Brazilian species of 
Dysidea. Colour in vivo is the best trait to discriminate Atlantic species of 
Euryspongia. The diversity of Dysideidae in the Brazilian coast (eight species) is 
higher than in the Caribbean (five species) and Mediterranean (five species), but 
lower than in Australia (16 species). Dysidea etheria and D. janiae are widely 
distributed in the Tropical Western Atlantic. Abrolhos reefs (Bahia State) have the 
highest diversity and endemism of Dysideidae in the Tropical Western Atlantic. 
 
 "CARACTERIZACIÓN DE MARCADORES MOLECULARES DEL TIBURÓN 
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El tiburón ballena es un organismo que realiza amplios movimientos lo que hace dificil 
su monitoreo por lo que es poca la información que se tiene sobre su biología, sin embargo, 
el hecho de ser un  organismo longevo, de madurez sexual tardía y de lento crecimiento, lo 
hace vulnerable a una mala explotación. En el Golfo de California, se agrega estacionalmente 
en diferentes zonas, donde es de atractivo ecoturistico. Hasta el momento, en el Golfo de 
California su vulnerabilidad es incierta, por lo que es necesario información poblacional 
robusta que permita reconocer su grado de vulnerabilidad, lo cual puede obtenerse rápida y 
eficientemente realizando estudios genéticos que permitan delimitar stocks, reconocer su 
grado de endogamia, así como su dinámica poblacional, lo cual permitirá proponer medidas 
de manejo y conservación adecuadas. Por ello, el objetivo del presente trabajo es aislar y 
caracterizar marcadores moleculares para desarrollar dichos estudios. Se tomarán biopsias 
de piel de tiburones encontrados en Bahía de Los Angeles, Bahía de La Paz y Bajo Gorda. 
En el laboratorio una vez asislado el ADN total de las biopsias, la reacción en cadena de la 
polimerasa (PCR) se utilizará para amplificar las secuencias control del  ADNmt; y moléculas 
histocompatibles I y/o II, el polimorfismo se determinará mediante la técnica de Polimorfismo 
Conformacional de Cadenas Individuales de ADN (SSCP), una vez determinados los 
haplotipos se secuenciarán. Se presentan los avances de los análisis de genética. 
LA COMUNIDAD DE MACROINVERTEBRADOS BÉNTICOS EN LA BAHÍA 
DE SANTA ROSALIITA, BAJA CALIFORNIA, MÉXICO. 
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Se analizó la macrofauna béntica en nueve sitios ubicados en la Bahía de Santa 
Rosaliita. Las muestras fueron colectadas en julio del 2001 a profundidades de entre 4.2 a 
35.8 m, abordo de la embarcación ORV-Alguita. El objetivo principal fue describir la 
estructura y distribución de las comunidades de macroinvertebrados bénticos presentes. Se 
identificaron un total de 2,550 individuos pertenecientes a 177 especies. Los anélidos 
poliquetos constituyeron 80% del total de la macrofauna, seguidos de los moluscos (18%) y 
equinodermos (2%). Las 7 especies mas abundantes y que representaron el 51% del total de 
la macrofauna fueron Apoprionospio pygmaea, Spiophanes bombyx, Polycirrus sp A, Tellina 
modesta, Praxillella pacifica, Exogone lourei y Syllis (Typosyllis) regulata. La abundancia y 
diversidad de macroinvertebrados bénticos disminuyeron conforme la profundidad se 
incremento. El rigor ambiental definido por las curvas de rarefacción dividió a la bahía en dos 
zonas: (ZI) estrés medio, ubicada en la parte mas somera y (ZII) estrés bajo localizada en el 
resto del área muestreada. Análisis de clasificación y ordenación separaron el área de 
estudio en dos grandes grupos: GI.- profundidades someras, con bajos valores de carbono 
orgánico y un mayor porcentaje de arena fina a media. GII.- estaciones con profundidades 
entre 30 a 35.8 m, con mayores valores de carbono orgánico y un mayor porcentaje de 
arena fina. En general la Bahía de Santa Rosaliita es una zona prístina, donde las 
diferencias entre estructuras comunitarias pudieran ser debidas a procesos naturales.  
 
 
THE LONG-TERM RECOVERY OF SPONGE POPULATIONS IN 
THE FLORIDA KEYS, USA FOLLWING A WIDESPREAD SPONGE 
MORTALITY 
 
 
J.M. STEVELY* & D.E. SWEAT** 
 
*Florida Sea Grant College Program 1303 17th St. W. Palmetto, Fl 34221, USA. 
jmstevely@mail.ifas.ufl.edu 
**Florida Sea Grant College Program, 830 First Street South, St. Petersburg, Fl 222701, 
USA. dsweat@sea.marine.usf.edu 
 
During 1992 and 1993, widespread sponge mortalities significantly impacted sponge 
populations in the Florida Keys, USA.  The extent of the impacted areas was estimated to 
be approximately 1000 km².  The cause of the mortalities was attributed to cyanobacteria 
blooms.   
 
The work described here was initiated in response to concerns regarding the ecological 
and fishery impacts resulting from increased commercial sponge (sponges of the genera 
Hippospongia and Spongia) harvesting effort in the late 1980’s and early 1990’s.  
Beginning in 1994, the work entered a second phase: documentation of the sponge 
mortality impact on sponge community biomass, and long-term evaluation of sponge 
community recovery.  Data on the recovery of sponge populations in two areas has been 
collected on an annual basis from 1993 through 2003. 
 
Project data documented a highly significant decline in sponge numerical abundance, 
with an even more significant reduction (up to 90%) in sponge community volumetric 
biomass.  As work has progressed a more comprehensive description of the sponge fauna 
has been undertaken and we now have a reasonably complete description of the sponge 
fauna throughout the study area. 
 
Data collected to date have documented a rapid recovery of commercial sponge species.  
Beginning in the year 2000, there has been significant recovery of several species 
decimated by the sponge mortalities.  However, complete recovery throughout the 
affected area may require another 5-10 years.  Due to the long-term nature of the study, it 
is now possible develop an accurate picture of sponge population recovery and evaluate 
the impacts of the sponge mortalities on benthic hard bottom habitats. 
GENETICA  POBLACIONAL DEL CARACOL ROSADO  STROMBUS GIGAS 
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La estructura genética poblacional del caracol rosado Strombus gigas en la Península de 
Yucatán, México, se determinó mediante la expresión de isoenzimas en geles de 
poliacrilamida. 
Muestras de músculo de cincuenta organismos se utilizaron para detectar la expresión 
genotípica revelada por la expresión de cincuenta y cinco loci. 
Se utilizó el programa TFPGA para efectuar el análisis de datos de frecuencias génicas de 
aloenzimas de las poblacionesy los  parámetros determinados fueron: Estadística descriptiva, 
Estadística F, Distancias genéticas,  Equilibrio de Hardy – Weinberg,  UPGMA. 
Los valores de heterocigósis,  en un rango de 0.3240 para la OCTDH 2 y un valor de 0.0440 
para FUM, con un valor de heterocigósis promedio de 0.0366, los de Fis con un rango de 
0.0835 para la OCTDH 2 hasta 0.3600 para la FUM y un valor promedio de –0.0492, los de 
Fst de  0.1039 con un rango de 0.0082 para LAP 2 hasta 0.1967 para MDH 2 nos indican 
una deficiencia de heterocigósis, pero que corresponden a los de  especies de invertebrados 
marinos. El número de migrantes derivado de la ecuación de Slatkin resulto de 2.156 por 
generación, que indican un cierto grado de variabilidad entre las poblaciones y que 
corroboran los bajos valores de distancia genética de Nei, que con 0.0053 en el nodo que 
relaciona a la población de Alacranes nos señalo la separación de esta con las otras 
poblaciones. 
En función de los resultados señalados se puede considerar que las poblaciones de 
Strombus gigas en el Caribe Mexicano presentan un cierto grado variabilidad. 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Genetic population structure of the pink snail Strombus gigas in the Yucatan Peninsula , 
Mexico, was determined by means of the isozymes expression in poliacrylamide gels.   
Samples of muscle of fifty organisms,  were used to detect the genotypic expression revealed 
by the expression of fifty five loci.   
The TFPGA program was used to make the analysis of genics frequencies data of the 
populations in its version 1.3. The parameters used were: Descriptive statistical, statistic F, 
Genetic distances, Equilibrium of Hardy - Weinberg, UPGMA.   
The heterozygosity values, in a range of 0.3240 for the OCTDH 2 and a value of 0.0440 for 
FUM, with a value of heterozigosity average of 0.0366, values of Fis with a range of 0.0835 
for the OCTDH 2 up to 0.3600 for the FUM and a value average of -0.0492, those of Fst 
0.1039 with a range of 0.0082 for LAP 2 up to 0.1967 for MDH 2 indicate us a heterozigosity 
deficiency, but they correspond to  moluscs marines species. The derived number of migrants 
of the equation of Slatkin is of 2.156 by generation  indicate  a certain grade of variability 
among the populations in global form and they corroborate the first values of genetics 
distance of Nei that with 0.0053 in the node that relates the population of Alacranes point out 
the separation of this population with the others populations.   
In function of the results we can consider that the populations of Strombus gigas in the 
Mexican Caribbean present a certain grade of variability. 
 
Key words: Population genetics, isozymes, Strombus gigas 
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De enero de 1994 a enero de 1996 se estudió el ciclo reproductivo de Spondylus 
leucacanthus. El análisis microscópico de cortes histológicos de muestras mensuales de 
gónadas estableció que los especimenes hembras tuvieron gametos masculinos en las 
gónadas durante el inicio de la gametogénesis (en marzo y abril). Los individuos estuvieron 
totalmente maduros a partir de junio, coincidiendo con los valores mas elevados del índice 
gonádico. Durante los dos años de estudio el desove ocurrió de agosto a octubre 
coincidiendo con temperaturas de 20 a 23 °C en el fondo. Esta especie presenta un periodo 
de inactividad reproductiva de noviembre a febrero. Durante 1994, se analizó el contenido 
estomacal de seis ejemplares cada mes, al detritus le correspondió el 60% del contenido 
estomacal,  a las diatomeas el 30% y 10% a materiales no identificados. Los principales 
géneros presentes fueron Rhizosolenia, Chaetoceros, Guinardia, Ceratium, Gonyaulax, 
Noctiluca y  Protoperidinium. La mas alta ocurrencia de células en los estómagos se 
presentó en marzo, abril y mayo, coincidiendo con el inicio del ciclo reproductivo de la 
especie. Es probable que la energía obtenida del alimento se utilice en la formación de 
gametos al inicio del ciclo.  
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ABSTRACT.  
 
The reproductive cycle of Spondylus leucacanthus at Isla Danzante, Gulf of California, was 
studied from January 1994 to January 1996. Microscopic analysis established that the 
female specimens had male gametes in the gonads during the starting of gametogenesis 
(March and April). The individuals were fully ripe from June coinciding with the highest 
values of gonad index. Both the years investigated spawning occurred during August to 
October (20 to 23°C). From January-December 1994 the stomach content in six individuals 
by month was studied. Detritus compound the 60%, of gut content, phytoplanckton 30% 
and unidentified materials 10%.  The principals genus were Rhizosolenia, Chaetoceros, 
Guinardia, Ceratium, Gonyaulax, Noctiluca and Protoperidinium. Highest frequency of cells 
in the gut ocurred in March, April and May, coinciding with the reproductive activity. Is 
posible that the energy obtained from food is utilized for the gamete growth. The monthly 
variation of the biochemical composition was studied for one year. Protein was the main 
constituent in the gonad, digestive gland and adductor muscle. Lipids were important in the 
digestive gland. Carbohydrate was largely found in the adductor muscle and the digestive 
gland. In S. leucacanthus in the summer, 90% of organisms are ripe, coinciding with the 
highest lipid concentration in the gonad. This species has a conservative reproductive 
strategy, since it largely uses energy reserves for gamete development.  
 
KEY WORDS: Reproductive cycle, bivalves, Spondylus leucacanthus, Gulf  of California 
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 Resumen 
 
Se evaluó el comportamiento de la abundancia absoluta del pulpo rojo Octopus  maya  en un 
área de alrededor de 2 300 Km2 que abarca, desde  Punta Palmar, Yucatán a Punta Piedra, 
Campeche,  Para ello se efectuaron campañas de muestreos antes del inicio y al final de la 
temporada de pesca comercial,  (mayo – junio del 2001 y 2002 y noviembre - diciembre del 
2001). La estimación de la abundancia absoluta se aplicó el método de muestreo de la 
distancia, donde se realizaron en total 428 transectos lineales de 150 m efectuados por 
medio de buceo autónomo. Los resultados fueron los siguientes: (1) Los mayores valores de 
abundancia se presentaron generalmente en el área de Isla Arenas, Campeche. (2) La 
abundancia absoluta promedio de pulpo fue mayor en mayo – junio del 2001 (1945 
pulpos/km2, C.V. = 15%). (3) La disminución de la abundancia absoluta promedio de pulpo al 
final de la temporada de pesca comercial (noviembre –diciembre del 2001) fue de 
aproximadamente  77% (453 pulpos/km2, C.V. = 20%) y (4) El análisis de la información de 
mayo – junio del 2002 indica que no se habían alcanzado los niveles poblacionales 
semejantes al 2001 (1096 pulpos/km2, C.V. = 10.3%). Los valores encontrados al final de la 
temporada de pesca, nos indica el efecto que tiene la pesca sobre la población. La 
conclusión de este trabajo es que existe una alta variabilidad en la abundancia del pulpo en 
la zona estudiada, esto posiblemente como resultado de la pesca y del efecto de las 
variables ambientales.  
 
Abstract 
 
Changes on Red Octopus abundance were evaluated within an area of 2 300 km2 between 
Punta Palmar, Yucatán and Punta Piedra, Campeche.  Sampling  surveys were performed 
before and after the fishing season (May – June 2001 and 2002, and November – December 
2001). Abundance assessment was estimated by distance sampling, having a total of 428 
linear scuba transects. Study results shown: (1) In general the highest values of octopus 
abundance were presented in Isla Arenas, Campeche; (2) The average relative abundance 
was higher in May – June 2001 (1945 octopus/km2 , C. V. = 15 %); (3) Average octopus 
abundance diminishing was approximately 77% (453 octopus/km2, C. V. = 20 %) at the end 
of the of the fishing season (November – December). (4) The May – June 2002 data analysis 
indicated that similar population levels were not achieved in comparison to 2001 data. The 
conclusion of this work is that octopus abundance in the study zone had a high variability, 
possibly as a result of the fishing activity and environmental variables. 
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The widely recognized difficulty in defining the scleractinian species may be 
attributed to two factors:  the objective nature of these elusive organisms, and the 
subjective impact of us as researchers.  Shifts in three paradigms—nomenclature 
(N), ethics (E) and taxonomy (T)—can reduce our negative impact on the problem.  
This focus on NET results requires introspection on the personal, inter-colleague and 
international scientific collaboration levels.  The International Code of Zoological 
Nomenclature offers a tool for regulating nomenclature procedures, but it has been 
troublingly ignored recently.  Ethical issues require appeals to our conscience, 
recognition of the necessity of publishing following peer review by specialists and use 
of quality tests.  Taxonomy can be facilitated by constantly updated species notions 
and approaches.  Present-day knowledge on extant and fossil Scleractinia suggests 
that eleven variables be taken into account in defining species:  the three dimensions 
of physical space, time, variability, long generation times and propagation through 
fragmentation, synchronous multispecific spawning, hybridization, ocean currents, 
symbiosis and life in aquaria.  Neo-Darwinian and reticulate evolution are not 
mutually exclusive.  The cohesion species concept is helpful for better taxonomic 
resolution.  Because Cuban reefs are a hotspot of biodiversity in the Atlantic, and 
because of the existence of the richest Caribbean collection of these organisms in 
Havana, Cuban Scleractinia provide an extremely interesting study object for the 
definition of species composition.  A better understanding of species will considerably 
facilitate their preservation.  Suggestions for future strategies in scleractinian species 
taxonomy are offered. 
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En el invierno de 1989 se inició la construcción del pedraplén a cayo Santa María, 
con 48 kilómetros de longitud total, en la región centro-norte de Cuba. Antes de las 
acciones constructivas iniciales, fueron determinadas las zonas de influencia 
hidrológica de la obra y se incluyeron algunos aspectos ecológicos en el proyecto 
ejecutivo de la misma.  Al mismo tiempo, se inició un programa de monitoreo 
basado en la evaluación inicial del fitobentos (biomasa, diversidad de especies y 
grupos morfofuncionales), muestreándose durante las épocas de seca y lluvias de 
1990, 1994 y 2002. Algunas estaciones de muestreo se ubicaron fuera de la 
influencia hidrológica del pedraplén. En 1995 comenzó una intensa actividad 
pesquera con empleo de grandes chinchorros. Algunas zonas pesqueras se 
encuentran fuera de las no influidas por el pedraplén, permitiendo la comparación 
de los efectos de las pesquerías y las de esta obra sobre el fitobentos, 
especialmente sobre los pastos marinos. Entre 1990 y 1994 no se observaron 
grandes cambios  en las estaciones de control del efecto del vial.  Una situación 
diferente fue observada en 2002: la densidad del pasto marino decreció y la 
diversidad de algas aumentó considerablemente como consecuencia de una 
disminución de la competencia por el espacio de Thalassia testudinum. Se 
presenta un modelo gráfico del fenómeno, que incluye el efecto sobre los peces, 
otras faunas, la vegetación, la transparencia, la fotosíntesis y la retención de los 
sedimentos, evidenciándose un caso de retroalimentación positiva.  
 
BIODIVERSIDAD MARINA DE LA PLATAFORMA DE VILLA CLARA 
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Se presenta un primer intento de generalizar el conocimiento de la biodiversidad 
marina de Villa Clara, por lo que se incorporan las listas actualizadas de las 
especies de poríferos,  anélidos, crustáceos, equinodermos, moluscos, 
macroalgas y fanerógamas que han sido detectadas en las aguas de la plataforma 
insular de esta provincia. Los reportes se refieren a 14 regiones bien identificadas 
y se detallan las encontradas en las tres áreas protegidas que se insertan en 
zonas marinas: el Refugio de Fauna Picúas-Piedra del Obispo, el Refugio de 
Fauna Lanzanillo-Pajonal-Fragoso y el Parque Nacional Marino Los Caimanes. 
Son reportadas dos nuevas especies de moluscos bivalvos para la fauna de Cuba 
y 31 de algas son nuevos registros para Villa Clara, a pesar de ser los grupos 
mejor estudiados. Queda evidenciado que se necesita extender los muestreos 
hacia el Oeste de la plataforma y hacia las regiones arrecifales. Referido a los 
diferentes segmentos de la biota, existe una mayor información acumulada en 
moluscos y en macroalgas,  aunque en estas últimas el muestreo es pobre 
también en la zona exterior del Este. 
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Resumen: Jardines de la Reina ha sido utilizado desde hace muchos años para la 
pesca artesanal y comercial y desde fines de 1996 gran parte fue declarado como 
reserva marina. Este informe persigue como objetivos evaluar los arrecifes 
coralinos de la zona y analizar si existen diferencias de estos ecosistemas entre el 
área protegida y las no protegidas. Para ello se realizó el muestreo de los corales, 
gorgonáceos, vegetación marina, erizo negro, peces y variables físico – químicas, 
siguiendo metodologías reconocidas internacionalmente. Se observó que las 
comunidades bentónicas de las crestas arrecifales se encuentran en general muy 
deterioradas debido a afectaciones antiguas causadas por enfermedades, aunque 
con esperanzas de recuperación gracias al proceso de recape y la baja incidencia 
de muerte reciente. Por su parte, las comunidades bentónicas de los arrecifes 
frontales se encuentran en general en buen estado de conservación. Además, la 
zona muestra las asociaciones de peces mejores conservadas de Cuba y el 
Caribe y entre las más espectaculares de todo el mundo. Durante las expediciones 
se consignaron 4 nuevas especies de gorgonáceos para la zona y 1 nueva 
especie de pez para Cuba. En cuanto a las aguas marinas, estas se pueden 
calificar de excelente calidad. Los arrecifes coralinos en general presentan 
mejores condiciones fuera de la zona protegida que dentro de esta, sin embargo 
las asociaciones de peces están mejor conservadas dentro que fuera, lo que se le 
atribuye principalmente al nivel de protección. Se proponen un número de 
recomendaciones para el manejo y la investigación en la zona. 
CURRENT STATUS OF THE SCIENTIFIC KNOWLEDGE 
OF THE GULF OF MEXICO 
 
 
John W. Tunnell, Jr. 
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Abstract 
 
 Scientific knowledge of the Gulf of Mexico has increased dramatically in the past several 
decades.  Our first knowledge, however, came from the early French and Spanish explorers and 
adventurers in the 16th and 17th centuries.  Sea turtles and manatees were reported in the 18th 
century, but it was the focus on hydrographic and topographic surverys and better maps that 
helped increase the quality of information.  By the late 1800’s the first research cruises entered 
the Gulf.  Darnell and Defenbaugh (1990) divide the history of environmental research into three 
periods:  Exploration Period (1850-1939), including major biological explorations and 
hydrographic surveys; Local Coastal Study Period, coastal studies performed by coastal marine 
labs on the northern shores of the Gulf during and after World War II (1940-1959); 
Multidisciplinary Investigation and Synthesis Period (1960-1987), major broad-scale and 
multidisciplinary studies from additional marine labs, universities, and state and federal agencies.  
During the 1990’s until today, we continue with a mixture of coastal studies, as well as 
continental shelf, slope, and deep sea research, incorporating the latest technologies from the 
molecular genetic level through ocean sensors and massive dataset modeling on a global scale 
using satellite imagery.  Unfortunately, there has not been a comprehensive synthesis or digest of 
all knowledge of the Gulf of Mexico since the publication of Gulf of Mexico – Its Origin, 
Waters, and Marine Life by the U.S. Fish and Wildlife Service as Bulletin 89, edited and 
coordinated by P.S. Galtsolf in 1954.  Fortunately, however, the newly developing Harte 
Research Institute for Gulf of Mexico Studies is currently starting an initiative to produce a new, 
similar digest.  The new version will be as comprehensive topically as possible and will focus on 
research since publication of the 1954 Bulletin 89.  The new synthesis will include at least four 
volumes:  “Origins” (history, archaeology, geology), “Waters” (chemical and physical 
oceanography), “Marine Life” (species, habitats, communities), and Major Issues, Processes, and 
Anthropogenic Effects.  Leading scientists from all three countries (Cuba, U.S., and Mexico) are 
being assembled to prepare the new volumes.  Preparation is expected to take two years and 
publication another year or so.  These volumes will represent possibly the most thorough 
synthesis of any large marine ecosystem and will serve as a benchmark of knowledge at the 
beginning of the 21st century.  Perhaps more importantly, it will reveal current gaps in 
knowledge that will need attention for focused research to provide better management, long-term 
sustainable use, and conservation of the Gulf of Mexico in the coming decades. 
  
CORAL REEF CONDITION IN CUBA 
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   Main human induced impacts on Cuban coral reefs are land based organic pollution and 
sedimentation, as well as reduction of stocks (due to both commercial and illegal fishing and 
probably regional scale mismanagement) of some predators and herbivore fishes, which enhance 
algal proliferation and coral damage and disease. These factors act jointly with the Diadema sea 
urchin pandemic dye-off since 1983, coral bleaching due to increased temperatures during 
ENSO, and several pathogenic coral diseases.  Eutrophication has been observed to enhance algal 
proliferation, in detriment of stony corals, in some reefs of Cuba. Main pollution sources are 
sugar mills and human settlements, but also agriculture, cattle raising farms, yeast plants, and 
food and beverage processing, contribute significantly. Land based sedimentation due to 
deforestation appear to take place at approximately 20% of the reefs that fringe the Cuban 
Archipelago, where the marine shelf is narrow and mountains are associated with the adjoining 
watersheds. We have observed great sediment plumes during strong rains at the hilly coasts both 
of the east of Havana City and the east of Cienfuegos Bay.  Over-fished species include snappers, 
groupers, sharks, hogfish and parrotfish. Spiny Lobster has been fished in a quite sustainable 
way. Over fishing is stronger along the north of Cuba.  Apart from “coral bleaching”, most 
significant diseases affecting Cuban coral reefs are “patchy necrosis” (causing great damage to 
acroporids), “white plague” killing massive corals, and “aspergillosis” (attacking sea fans).    
“Yellow blotch”, black band”, and “dark spot” are also diseases occasionally found in Cuban 
reefs. Coral bleaching events usually take place during ENSO, mostly along the north coast. 
However, an intense coral bleaching extended along both the north and south of Cuba, excepting 
Punta Francés (SW of Isle of Youth), during 1998 coinciding with high water temperatures 
provoked by a “La Niña” event, the strongest high temperature event of the recorded 
meteorological history. Since the seventies more attention began to be paid to Cuban coral reefs 
research.  However, up to recent times did not exist real possibilities for a differentiated, 
comprehensive, holistic and legally supported reef management. Rather, management was 
fragmentary and regulatory measures poorly enforced.   In 1994 a process of institutional 
improvement took place in which the Ministry of Science, Technology and Environment 
(CITMA) and its subordinate Environment Agency (AMA) were created. Since 1996 the 
legislation relevant to protection and rational use of fragile ecosystems improves year by year. An 
agreement between fishery and tourism stakeholders is converting diving sites in “no-take areas” 
but illegal fishing still poorly controlled in some of them. Sweet-Puertosol, a Cuban-Italian 
tourist joint venture at the Archipiélago Jardines de la Reina, is the best managed of these dive no 
take-areas. However, coral reef research is still fragmentary and insufficient due to the lack of 
resources. Some national coral reef researches have been carried out, but with many constraints. 
Now we are implementing AGRRA assessments in wide reef areas of Cuba with the support of a 
number of foreign NGOS (National Geographic Society's Committee for Research and 
Exploration, The Henry Foundation, Ocean Research and Education Foundation, Environmental 
Defense, Ocean Fund, and The Coral Reef Fund) and the UNDP/GEF Project Sabana-Camagüey 
  
(CUB/98/G32).  ReefCheck monitoring is taking place at a reef close to Havana City. RECON 
and a Nation wide Early Warning Voluntary Monitoring will be probably implemented soon. 
AGRUPAMIENTO FILOGENÉTICO DE LAS CEPAS DE BACTERIAS 
GRAM-POSITIVAS AISLADAS DE LAS AGUAS OCEÁNICAS 
ADYACENTES A CUBA: RELACIÓN CON FACTORES AMBIENTALES 
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En el ecosistema marino, donde las condiciones del medio son en general, muy cambiantes, la 
distribución y composición genérica de la microbiota marina difiere de acuerdo con el hábitat, 
así como, por la influencia de factores bióticos y abióticos. La determinación de la posición 
taxonómica de las cepas de bacilos G +, aisladas de la ZEE de Cuba, se realizó atendiendo a 
las características morfológicas y culturales de las colonias y las fisiológicas y bioquímicas de 
las cepas. La determinación de los patrones de proteínas totales se realizó empleando la 
electroforesis en geles de poliacrilamida en presencia SDS. En el dendrograma no enraizado, 
realizado a partir de las comparaciones de los patrones electroforéticos, las cepas se agruparon 
en 3 nodos bien definidos, aunque en general, no existe una relación directa de estos nodos 
con determinadas especies. Al reanalizar los resultados del agrupamiento de las cepas 
tomando en consideración las características químicas y físicas de las zonas de los 
aislamientos, se encontró que, en general,  el nodo I se diferencia del nodo II y III por estar 
formado por cepas aisladas de zonas más alejadas de la plataforma y pobres de nutrientes. Por 
su parte, los nodos II y III agrupan fundamentalmente a cepas aisladas en zonas enriquecidas 
en nutrientes y materia orgánica. Al asociar la agrupación en nodos de las diferentes cepas con 
las actividades metabólicas detectadas en cada una de ellas, se encontró que en el nodo I la 
relación: número de actividades positivas/cepa fue de 2.3, el menor observado, seguido en 
orden creciente por el nodo II con una relación equivalente a 3.3, y por último el nodo III con 
una relación igual a 3.7. 
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RESUMEN 
El plancton representa un eslabón muy importante dentro de la trama trófica de la vida en 
el mar. Los copépodos, como componente principal del zooplancton llegan en ocasiones a 
conformar entre el 60 y 80 % de la biomasa total zooplanctónica. El grupo ha sido 
ampliamente estudiado, pero hasta el momento no se ha reportado la existencia de 
colecciones naturales planctónicas. Los especialistas del Centro de Colecciones Marinas 
catalogaron,  por primera vez, la colección de copépodos planctónicos cuyos fondos 
tienen 192 lotes y 190 especies pertenecientes a 4 órdenes, 30 familias y 68 géneros 
siguiendo la metodología propuesta en el Manual de Normas Curatoriales, parte Marina, 
para la creación y manejo de colecciones naturales. Esta colección constituye un valioso 
aporte para futuros estudios ecológicos y sistemáticos de este importante integrante del 
ecosistema marino. 
EJEMPLARES TIPO  DE CORALES DEPOSITADOS EN EL 
CENTRO DE COLECCIONES NATURALES MARINAS DEL 
INSTITUTO  DE OCEANOLOGÍA. 
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RESUMEN 
El  Centro de Colecciones Naturales Marinas del Instituto  de Oceanología es depositario 
de una de las mejores colecciones de corales pétreos de América Latina. Dentro de la  
misma se encuentan 5 tipos que corresponden a 5 nuevas formas de corales 
escleractíneos propuestos por Zlatarski y Martínez-Estalella (1980). Ellos son 
Mycetophyllia lamarckiana forma hydnophoroida IOH 03.3.3.5561; Agaricia agaricites 
forma masiva IOH 03.3.3.1309; Agaricia agaricites forma unifaciata IOH 03.3.3.4428;  
Agaricia agaricites forma bifaciata IOH 03.3.3.3822 y Eusmilia fastigiata forma 
guacanayabensis IOH 03.3.3.0996. Estos ejemplares se encuentran conservados en la 
colección de TIPOS acompañados por sus datos ecológicos. La especie Eusmilia 
fastigiata forma guacanayabensis se considera una especie endémica del Golfo de 
Guacanayabo región SE de Cuba. Su principal diferencia con la forma typica es su 
delicada estructura que le permite habitar los fondos fangosos de esta localidad. 
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Resumen 
 
  En un primer acercamiento al conocimiento de los crustáceos  decápodos del 
Archipiélago de Sabana-Camagüey se identificaron un total de 126 especies en 
los fondos blandos de la macrolaguna y en la Bahía de Cárdenas. Los datos  
faunísticos  (la presencia y número de especímenes) fueron agrupados por 
sectores ( Bahía de Cárdenas, Bahía de Santa Clara, Cayo Fragoso hasta la 
Bahía de San Juan de los Remedios, área de la Bahía de Buenavista - Cayo 
Coco y el área de Bahía Perros - Sabinal) y algunas de las características 
ecológicas (salinidad, materia orgánica, tamaño de la partícula del sedimento, 
profundidad y presencia de algas o pastos marinos) fueron analizadas. Las 
especies más abundantes fueron:  Neopanope packcardii, Tozeuma 
carolinense, Sicyonia typica, Alpheus normanni, Petrolisthes armatus y 
Synalpheus brooksi  que tuvieron diferentes distribuciones y abundancias en la 
zona estudiada.  Se encontraron los valores más altos de abundancia y riqueza 
de especies en los sectores más abiertos al océano, en el que existen intensos 
intercambios de agua, mayor suministro de nutrientes, salinidad más estable y 
donde una comunidad vegetal se encontró bien desarrollada. Estos factores 
podrían explicar la similitud entre estas áreas y particularmente entre los 
sectores de Santa Clara y Fragoso - San Juan de Remedios. Recíprocamente, 
una pobreza extrema se ha encontrado en la zona más oriental (en el área de 
Bahía Perros a Ensenada de Sabinal) debido a la estructura geomorfológica del 
sector y al limitado intercambio con el océano (con valores altos de la salinidad 
y de la temperatura del agua, el desarrollo escaso de comunidades vegetales, 
etc.). Estas condiciones desfavorables se han reforzado por la construcción de 
“pedraplenes” en la zona. 
DECAPODS (CRUSTACEA: DECAPODA) FROM THE SABANA-
CAMAGÜEY ARCHIPELAGO (NORTH OF CUBA): CARDENAS 
BAY AND THE MACROLAGOON. 
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ABSTRACT 
 
In a first approach to the knowledge of decapods from the Sabana-Camaguey 
Archipelago, a total of 126 species were collected in the soft bottoms of the 
macrolagoon and Cardenas Bay. The faunistic data (presence and number of 
specimens) pooled by sectors (Cardenas Bay, Santa Clara Bay, Fragoso Key  to San 
Juán de los Remedios area, Buenavista Bay - Coco Key area and Perros Bay - Sabinal 
area) and the environmental characteristics (salinity, organic material, particle size of 
the sediment, depth and presence of algae or seagrasses) have been analysed. 
The more abundant species were: Neopanope packcardii, Tozeuma 
carolinense, Sicyonia typica, Alpheus normanni, Petrolisthes armatus and Synalpheus 
brooksi, which have different distributions and abundances in the area. 
 The higher values of abundances and richness were found in sectors open to 
the ocean, in which there are intense water exchanges, more supply of nutrients, more 
stable salinity (with values close to those of open sea) and where a vegetal community 
is well developed. These factors could explain the similarity between these areas (as is 
shown in the aggregation and ordination analysis) and particularly between the Santa 
Clara and the Fragoso - San Juan de los Remedios sectors. Conversely, an extreme 
poorness has been found in the oriental zone, from Perros Bay to Ensenada Sabinal, 
which is, in a great part, a consequence of the geomorphologic structure of the sector, 
practically secluded from the ocean (with high salinity, high water temperature, scarce 
development of vegetal communities, etc.). These unfavourable conditions have been 
enhanced by the construction of “pedraplenes”, which increases the mentioned 
precarious situation. 
 
 
 
 
 
 
Propuesta de Mesa Redonda 
 
Análisis y discusión del Inventario de los Impactos 
Ambientales identificados en los EIAs de la zona marina-
costera de Cuba. Período 1996-2003. 
Fundamentación 
Se analiza y discuten los resultados del inventario de los Impactos Ambientales 
identificados en los Estudios de Evaluación de Impacto Ambiental (EIAs), de los 
proyectos socioeconómico ejecutados en la zona marino-costera de nuestro 
país. Este análisis comprendió el periodo desde el año 1996 hasta la fecha. 
En esta mesa redonda se pretende analizar y discutir el inventario de los 
Impactos Ambientales (positivos y negativos)  identificados y se expondría su 
relación por sectores socioeconómicos, su incidencia en las ecoregiones y en 
las provincias  de la zona costera y marina de Cuba. Se presentaría, como punto 
de partida para la discusión,  una valoración integral aplicando la metodología 
RIAM (Evaluación de todos los Impactos Ambientales positivos y negativos de 
toda la zona costera y marina en el país, por ecoregiones y por provincias, de 
acuerdo a nuestra división político-administrativa).  
Las conclusiones de esta actividad serían de gran beneficio en el avance y 
mejoramiento metodológico (Términos de Referencias) de estos estudios (EIAs), 
además serviría como un instrumento en la planificación, en el ordenamiento y 
reordenamiento territorial en la zona costera, así como para las evaluaciones 
(EIAs) presentes y futuras en nuestro país. También se analizó la Resolución 
77/99 que contiene el ¨ Reglamento para la realización y aprobación de la 
Evaluaciones de Impacto Ambiental ¨ así como los ¨ Términos de Referencias ¨ 
aplicados a los EIAs. 
Otro tema de interés para la discusión sería, cuales son las zonas (Ecoregiones 
y Provincias) con mayores incidencias de acuerdo a la valoración de los 
impactos ambientales (positivos y negativos) y clasificados en los componentes 
ambientales: Físico-Químicos, Biológico-Ecológicos, Socio-Culturales y 
Económico-Operacionales (según la metodología de Olsen y Olsen, 1998)  y 
cuales sectores socioeconómicos, (por provincias, ecoregiones y en las 
propuestas de áreas protegidas marinas),  tienen una mayor incidencia y 
magnitud en las modificaciones (en el período analizado) de la zona marino-
costera en nuestro país. 
 Esta información seria de gran valor para delinear prioridades de investigación 
a nuestras instituciones científicas y en particular las acciones de monitoreo que 
se desprenderían de estos resultados. Este trabajo y los resultados de la 
discusión en esta mesa redonda (base de datos a perfeccionar posteriormente 
en un SIG) seria susceptible de continuar enriqueciéndose y actualizándose lo 
que le conferirá  un valor permanente de consulta y guía para nuestras 
investigaciones y optimización metodológica, en particular en la identificación y 
valoración de los impactos ambientales.  
Sería de gran interés para la comunidad científica, tanto nacional como 
extranjera, disponer de un espacio para discutir y analizar este aspecto, quizás 
el  más importante de los EIAs  (la identificación y evaluación de los Impactos 
Ambientales). 
Otro aspecto de interés y polémico sería el análisis y evaluación, en estos 
estudios (EIAs), de la Biodiversidad marina (ausente o muy débilmente tratado 
en los EIAs) y que podría derivar en una fructífera discusión, aunque en nuestra 
presentación sólo lo indicaríamos con una valoración de los resultados 
estrictamente señalados en los EIAs analizados. 
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Resumen 
 
Se presenta la evaluación de las principales fuentes de arenas biogénicas de la Playa de 
Varadero, desde el Oasis hasta el norte de la Península Hicacos, incluyendo los cayos 
Piedra y Mono. Los muestreos se realizaron en abril del 2001 (época de seca) y en 
septiembre del 2002 (época de lluvia). En total se revisaron 35 estaciones de 
reconocimiento, situadas en perfiles perpendiculares a la costa hasta una profundidad de 10 
- 11 m aproximadamente. De éstas se seleccionaron 14 estaciones donde existía 
macrovegetación bentónica como estaciones de estudio, en las que se realizó la 
identificación cualitativa y cuantitativa de las algas calcáreas, foraminíferos y moluscos 
presentes. Los resultados obtenidos permitieron la localización cartográfica de las 
comunidades de organismos productores de arena en la Playa de Varadero. Se encontraron 
27 especies de algas calcáreas. Halimeda scabra (3,0 %) presentó la mayor cobertura 
promedio, seguida por H. incrassata (1,6 %) y H. lacrimosa (1,0 %). En general, la cobertura 
total de algas calcáreas estuvo entre 1,8 % al 26,7 %, con las densidades superiores al 13 
% desde el Meliá Las Américas hasta Punta Francés  y al Este de Cayo Mono, mientras que 
de este punto hacia el Hotel Oasis no existen comunidades significativas de organismos 
productores de bioclastos, lo que señala la necesidad de continuar los vertimientos 
artificiales de arena en esta zona de la playa. Se recolectaron 107 especies de moluscos y 
los valores de los índices de riqueza de especies (S y R1), así como la densidad, resultaron 
en general altos. La diversidad de especies de foraminíferos fue relativamente baja, pero 
sus densidades fueron muy altas. Se estima que el aporte anual de sedimentos, producido 
por las algas y los moluscos, es de aproximadamente 8000 toneladas de biomasa seca al 
año, de las cuales casi 5000 toneladas serán de carbonato de calcio. Las recomendaciones 
indican la necesidad de  continuar los estudios sobre las comunidades de organismos 
productores de bioclastos en la Playa de Varadero. 
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RESUMEN 
 
Se presenta el  catálogo de las Clases Asteroidea y Ophiuroidea (Phylum 
Echinodermata)  de las aguas  someras del Archipiélago Cubano, en la cual 
se han actualizado y uniformado los nombres empleados por los diferentes 
autores. Se brinda el listado taxonómico de las 73 especies registradas, 
distribuidas de la siguiente forma: Asteroidea (18) y Ophiuroidea (55). 
Además se ofrece información de las principales investigaciones realizadas 
en estas  Clases en Cuba, métodos de colecta de las especies, preservación 
del material, las  referencias donde han sido citadas, hábitat, distribución 
geográfica, localidades y profundidad. El material aparece  depositado en el 
Centro de Colecciones Marinas del Instituto de Oceanología (IDO).  
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Resumen 
Durante los meses de octubre del 2002 y junio 2003 se realizó la caracterización preliminar de 
los arrecifes coralinos de la zona de buceo de Cayo Levisa, archipiélago de Los Colorados, 
Cuba.  Se determinaron los tipos de biotopos dominantes y su distribución espacial. Para los 
muestreos cuantitativos se seleccionaron 8 estaciones ubicadas en los biotopos más 
representativos del área. Mediante los métodos de marco de 25 x 25 cm,  marco de  1m2, 
transecto lineal de 10m y censo visual se estudió la estructura de la comunidad de macroalgas, 
esponjas, gorgonias, corales y peces. Se identificaron 71 especies de algas y el cubrimiento del 
sustrato por ellas fue superior al 50%. Fueron dominantes las algas de los géneros Lobophora, 
Dictyota, Sargassum y Halimeda. Se encontraron 37 especies de esponjas, 15 de gorgonias y 
42 de corales.  El porcentaje de cubrimiento por corales vivos y la densidad es mayor en las 
zonas someras. La mayor abundancia de reclutas de coral se encontró en el veril. Las tallas 
representativas de los corales varían entre 20-30 cm de diámetro. En la cresta, el 28% de las 
colonias contadas de Acropora palmata presentaron tumoraciones y/o manchas blancas.  En 
los restantes biotopos la incidencia de enfermedades fue menor del 3%. En el mes de octubre 
el blanqueamiento afectó, especialmente, las colonias laminares de Agaricia y Montastrea. Se 
identificaron 77especies de peces de las cuales solo 10 fueron dominantes.  Fue evidente la 
ausencia casi total de peces grandes y de cardúmenes de barberos, lo que contribuye 
significativamente a restar atractivo a las zonas de buceo.  
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Resumen: 
 
Se realizó un estudio comparativo de la fase final de la incubación en dos playas 
geomorfológicamente distintas de Cayo Real, Archipiélago de los Canarreos.  Se 
analizaron descriptores de dimensión como el diámetro y profundidad de la 
cámara de incubación y su ubicación respecto a las líneas de marea y 
vegetación. Además se cuantificó el número de huevos, número de huevos 
eclosionado, neonatos viables y no viables, muertes embrionarias y huevos no 
viables. Las emersiones de las nidadas son más frecuentes en el período de 
cuarto menguante a luna nueva y en el intervalo de horario de 9:00 a 10:00 PM, 
en la fase final de incubación existe independencia de las variables cualitativas y 
cuantitativas respecto a los tratamientos (playas), excepto en la localización del 
nido, los descriptores cuantitativos de la fase final de incubación son 
dependientes de los estados. 
 
CONTRIBUCIÓN DE FACTORES MECÁNICOS, BIOQUÍMICOS Y 
FISIOLÓGICOS AL INCREMENTO DE CALOR APARENTE EN LA 
LANGOSTA ESPINOSA Panulirus Argus.  
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Resumen: 
El conocimiento de la fisiología de la langosta contribuye a la búsqueda de alimentos 
fisiológicamente apropiados y a la elaboración de estrategias para el manejo de la 
alimentación en la cría o engorde de langostas espinosas a partir de puerulos o juveniles 
tempranos. En este trabajo se estudió el consumo de oxígeno (VO2) de juveniles de la 
langosta Panulirus argus durante la ingestión y procesamiento de un alimento de baja 
calidad proteica (erizo Echinometra lucunter) y el VO2 de animales canulados e inyectados 
con una mezcla de aminoácidos (aa) en solución fisiológica deficiente en aminoácidos 
esenciales. Se evaluó además el VO2 del hepatopáncreas aislado, en animales en ayuno 
y durante las primeras 5 horas de digestión así como las variaciones de la actividad 
enzimática proteolítica de hepatopáncreas en este lapso. Se obtuvo que el trabajo de la 
digestión mecánica es el que más contribuye al aumento en la tasa metabólica o 
Incremento de Calor Aparente, siendo menor la contribución del metabolismo nitrogenado. 
La presencia de aa en el estómago provoca un aumento del metabolismo del animal, pero 
menor que el observado cuando los aa son inyectados en la hemolinfa. Los picos de VO2 
del hepatopáncreas se corresponden con los máximos de secreción de enzimas 
obtenidos en langostas. Se discuten los resultados en relación a la fisiología digestiva de 
la especie. 
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Resumen: 
Se realizó un estudio sobre la conducta de las hembras de Tortuga Verde 
(Chelonia mydas) durante la temporada de anidación en la Península de 
Guanahacabibes, ubicada en la región occidental de Cuba. Las salidas y 
anidaciones se compararon por playas, años, quincenas y horas de la noche 
entre las cuales fueron encontradas diferencias. Se compararon también 
respecto a las fases lunares, la marea y  las zonas de la playa. Las salidas y 
anidaciones se produjeron fundamentalmente en los años 2000 y 2002, con un 
pico en el mes de julio, que varía en dependencia de las playas. El intervalo de 
la noche con mayor número de salidas fue de 22:00 a 2:00, principalmente antes 
de la ocurrencia del pico de marea alta más cercano a dicha salida. Las 
anidaciones se realizaron en su mayoría en la zona C (a nivel de la vegetación). 
No se encontró relación entre las salidas totales y las fases lunares y sí con la 
presencia o ausencia de la luna.  
APORTES AL  CONOCIMIENTO DEL ZOOPLANCTON (CRUSTACEA), DE 
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RESUMEN 
 
 Los crustáceos planctónicos cubanos nunca habían sido estudiados, con la sola excepción 
de lo copépodos. Se presenta una lista con 35 especies de crustáceos obtenidas de 
muestras de plancton ubicadas en la zona económica de Cuba. De estas especies, 28 han 
resultado ser nuevos registros para aguas cubanas, de los cuales 21 son anfípodos, 1 
isópodo, 1 misidáceo y 5 son eufausiáceos. Se adiciona la vista lateral de varias de las 
especies más notables por su raro aspecto. 
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In order to have adequate pedigree information progeny from fish families and thus 
avoid inbreeding in hatcheries newborn fish groups must be reared in separate 
places until they are large enough to be tagged using physical methods. DNA 
microsatellite appears as powerful genetics markers that make possible 
retrospective assignment of individuals to family groups reared communally, 
estimating of relatedness between pairs of individuals and even among different 
progeny. In this study we asses the power of microsatellite markers for parentage 
and genetic relatedness determination in two stocks of Atlantic salmon (Salmo 
salar) and one of turbot (Scophtalmus maximus). Our results shown that 
microsatellite markers can be used to determine both parentage and relatedness in 
mixed families in absence of physiological tags and /or pedigree information. 
However, the power of these markers vary in different scenarios: for parentage 
assignment, accuracy depend of: a) number of microsatellite markers used, b) 
variability (PIC) of microsatellite loci, c) number of potential`parent- pairs; for 
discriminate among related and unrelated individuals when no pedigree information 
is known, the same or similar information could be obtained using all 
microsatellites markers or even using only the most variable loci (PIC >0.7).  
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RESUMEN 
Se caracterizan dos comunidades coralinas del litoral de la Ciudad de La Habana, frente 
a los poblados de Jaimanitas y Miramar (calle 70), y se monitorea una comunidad, ya 
caracterizada, frente al  poblado de Baracoa. Los muestreos se efectuaron mediante 
buceo autónomo, en marzo y abril del año 2002. Las especies se identificaron in situ y 
se emplearon los métodos del marco de 1 m², transecto lineal y AGRRA. Se 
encontraron 22 especies de coral, las más abundantes fueron: Siderastraea siderea, 
Porites astreoides, Agaricia agaricites y Montastraea cavernosa. Los índices de 
diversidad sugieren condiciones moderadamente favorables y casi constantes en las 
estaciones de Baracoa y Jaimanitas, mientras que en la estación de calle 70 el estado 
ambiental es moderadamente favorable y no pronosticable. En la estación Baracoa no se 
observaron cambios en el índice de heterogeneidad y tuvo lugar un incremento en la 
densidad y riqueza de especies, a la vez que una reducción en la equitatividad y en la 
talla promedio de la especie dominante. Esto al parecer indica que ha ocurrido un 
marcado evento de reclutamiento. Estas comunidades, cuyos componentes mayoritarios 
son colonias que no han superado la etapa crítica del desarrollo, representan estructuras 
ecológicas temporales, que pueden conducir a la interpretación errónea de la estabilidad 
y favorabilidad ambiental vigentes. La pobre densidad de Montastraea annularis, 
Montastraea cavernosa y Agaricia agaricites en la estación Calle 70, indica altos 
niveles de sedimentación y turbulencia en la zona. El cubrimiento coralino es muy bajo 
y el alto cubrimiento de algas sugiere un escaso herbivorismo. La distancia de los focos 
de contaminación y el aumento de la urbanización, en relación con la distancia entre la 
costa y la estación, son factores que intervienen en el mayor o menor grado de deterioro, 
de las comunidades coralinas estudiadas. No se reportó la presencia de enfermedades.  
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RESUMEN 
Se presentan los resultados de un estudio de la fauna de corales Escleractíneos frente a: 
“Cueva de los Peces”, en la costa sur de la provincia Matanzas, Cuba. Los muestreos se 
realizaron en el mes de octubre del año 2002, en 4 estaciones ubicadas a 6, 12, 20, 40 
metros de profundidad. Fueron empleados los métodos del marco de un metro cuadrado, 
transecto lineal y el protocolo AGRRA. La identificación de las especies fue realizada 
in situ mediante buceo autónomo y se evaluó la abundancia relativa, densidad, talla, 
cubrimiento y enfermedades de las colonias encontradas. Se contaron un total de 39 
especies de coral, las más abundantes fueron: Agaricia agaricites, Siderastraea siderea, 
Stephanocoenia intercepta, Porites astreoides y el complejo Agaricia lamarcki-
Agaricia grahamae (complex). La mayor riqueza de especies se encontró en la estación 
de 12m, donde se contaron 25 especies de coral. En la estación 6m se obtuvieron los 
mayores valores de heterogeneidad (2.68 natios), equitatividad (0.84), así como de 
densidad (15.46 colonias/m2). En la estación 40m se encontraron los mayores valores de 
cubrimiento coralino (27.7%), y de diámetro promedio de las colonias de coral 
(20.61cm). La cobertura de algas fue mayor en la estación de 20m con un valor del 
64.6%. Los índices de diversidad, resultan altos en todas las estaciones, en comparación 
con los obtenidos por otros autores en estaciones equivalentes. Estos índices sugieren 
que existen condiciones ambientales favorables para el desarrollo de estas comunidades 
de corales. Los factores bióticos y abióticos modulan la distribución vertical de las 
especies en el arrecife. La comunidad de corales del arrecife aledaño a la Cueva de los 
Peces, no se encuentra impactada significativamente desde el punto de vista antrópico y 
constituye por su diversidad, vitalidad y belleza, un buen sitio de referencia para el 
estudio de los arrecifes de nuestro país. 
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RESUMEN 
El tema de si existen o no en Cuba barreras coralinas, ha sido históricamente de gran 
polémica. En 1948, Smith consideró que existía una barrera coralina en la costa norte de 
Pinar del Río, conocida como: “Arrecifes Colorado”, lo que, tres décadas después, es 
considerado bancos coralinos. Años más tarde, Zlatarski y Martínez Estalella, en 1980, 
Núñez Jiménez, en 1984 y Martínez Estalella, en 1986, coinciden en que el “Arrecife de 
los Colorados” constituía una barrera, y señalan otra gran barrera al norte y dos más al 
sur. La del norte correspondía al borde externo del grupo insular Sabana-Camagüey, 
entre Cayo Piedra del Norte y la bahía de Nuevitas. Las del sur, pertenecían a los grupos 
insulares de los Jardines de la Reina y de los Canarreos, Sin embargo, pocos años 
después, de la Torre retoma que Los Colorados constituían la única barrera coralina de 
Cuba. Luego, en la siguiente década (1990-2000), mientras por una parte la empresa 
turística creciente tomó como bandera que en Cuba existía la segunda barrera coralina 
del mundo, por otra parte la comunidad de las ciencias marinas en la isla, sostuvo la 
hipótesis de que no existían estas formaciones en aguas de Cuba, sino solo arrecifes 
frangeantes. En el presente trabajo, se discuten las causas que han promovido estos 
criterios, y se considera la presencia de dos barreras coralinas en nuestras aguas: La 
Barrera Coralina de Los Colorados y La Gran Barrera Coralina de Los Jardines de la 
Reina. 
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RESUMEN 
Durante catorce meses se registran la temperatura (T ºC) y la humedad relativa (HR %) 
utilizando un termohigrómetro digital, en las salas sin climatización donde se encuentran 
las colecciones húmedas de peces y secas de corales escleractíneos del Instituto de 
Oceanología. Los promedios de TºC y HR% oscilaron entre 29,7 ºC y 64,65 % 
respectivamente, durante los meses más cálidos (de mayo a septiembre) y entre 27 ºC y 
61,5 % en los meses secos (de octubre a abril); los máximos y mínimos de ambos 
parámetros ambientales variaron entre 26º-38 ºC en la época lluviosa para la temperatura, 
y entre 20º-35 ºC en la seca. En el caso de la humedad relativa los valores extremos 
fueron 52%-79 % en lluvia y 45%-87% en seca. Según la literatura los intervalos 
ambientales óptimos en los que debe conservarse una colección de Historia Natural son 
entre 18º-22 ºC de temperatura y entre 45%-55% de humedad relativa. Con los valores 
registrados en las salas, las colecciones de peces y corales del CCNM están expuestas a 
condiciones extremas; por una parte las altas temperaturas propician la evaporación del 
líquido preservativo utilizado (alcohol 70%) que unido a la alta humedad relativa se facilita 
el crecimiento de hongos que invaden los frascos y ejemplares ocasionando su  deterioro. 
Ambas colecciones están expuestas además, al polvo y otros agentes ambientales que 
comprometen su integridad por lo que se recomienda su climatización inmediata y el 
control de los parámetros analizados.  
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RESUMEN 
 
Una de las áreas priorizadas dentro del marco del Proyecto Sabana-Camagüey 
PNUD/GEF CUB/98/G32 es la de Varahicacos-Galindo, ubicada en el extremo 
occidental del Archipiélago Sabana-Camagüey, en la Provincia de Matanzas. En  
los meses de marzo y octubre del 2001 se realizaron cruceros de investigación en  
dicha región, donde fueron estudiadas las comunidades de equinodermos. Como 
resultado de los muestreos cualitativos y cuantitativos efectuados,  se encontró un 
total de 33 especies del Phylum Echinodermata,  distribuidas por Clases: 
Asteroidea, tres;  Ophiuroidea, 22;  Echinoidea, cinco y Holothuroidea, tres. La 
Clase Ophiuroidea, además de presentar el mayor número de especies, fue la de  
más amplia  distribución  espacial  y  densidad (ind./m²)  destacándose las 
especies Ophiothrix suensonii  y Ophiothrix angulata. La riqueza de especies  tuvo 
una tendencia general  que las estaciones externas, con una mayor cobertura 
vegetal e intercambio oceánico, presentaran un mayor número de especies. Los 
inventarios realizados en la región permitieron ubicar las áreas de mayor 
diversidad de especies, información que constituye una parte fundamental en la 
determinación de las áreas ecológicamente sensibles  y  para el uso interpretativo 
de las áreas protegidas. 
INVENTARIO DE NEMATODOS (Nematoda:Adenophorea) DE VIDA LIBRE 
MARINOS DE AGUAS SOMERAS DE LA PLATAFORMA NOR-ORIENTAL 
DE CUBA. 
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Se realizaron inventarios faunísticos en diversas áreas del archipiélago Sabana-Camagüey 
durante los años 2001 al 2003, dentro del proyecto GEF-PNUD CUB/98/G32 “Acciones 
prioritarias para consolidar la protección de la biodiversidad en el Ecosistema Sabana 
Camagüey dándosele continuidad al estudio de los nemátodos de vida libre presentes en los 
fondos marinos de Cuba. Hasta el presente se registran por vez primera para esta zona de 
nuestra plataforma 56 especies pertenecientes a la clase Adenophorea, subclase Enoplia, 
Orden Enoplida Filipjev, 1929 y subclase Chromadoria, Orden Chromadorida y Orden 
Monhysterida, ambos establecidos también por Filipjev en 1929. El Orden mejor 
representado fue el Chromadorida con 11 familias, 41 géneros y 37 especies, seguido por el 
Orden Monhysterida con 5 familias, 19 géneros y 12 especies. El Orden Enoplida hasta el 
presente está representado por 10 familias, 17 géneros y 7 especies. Fueron identificados 
además 48 especímenes hasta nivel genérico.  
AISLAMIENTO Y CONSERVACION DE MICROORGANISMOS MARINOS 
DE CUBA 
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RESUMEN 
 
El establecimiento y desarrollo de la Colección de Microorganismos Marinos del Instituto de 
Oceanología tiene un valor científico y económico incuestionable. En este trabajo se muestra 
la continuidad de los estudios en el aislamiento, conservación y clasificación taxonómica de 
microorganismos de procedente de diferentes ecosistemas marinos. Además se continuaron 
las evaluaciones de las actividades biológicas relacionadas con la producción  de antibiotico,  
tensioactivos, degradadores de petroleos entre otras; demostrandose que el 98% de las 
mismas (396) presentan al menos una de estas actividades. Toda la información relacionada 
con la colección se encuentra registrada en una base de datos que facilita su localización.  
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ESTE DEL ARCHIPIÉLAGO SABANA-CAMAGÜEY, COSTA NORTE 
DE CUBA. 
 
 
Gema Hidalgo1, Diana Ibarzábal1, Miguel Hernández1, Alejandro Granados2 
1.Instituto de Oceanología. Calle 1era. 18406 entre 184 y 186, Playa. Ciudad de 
La Habana, Cuba. Tel: 271-03-00 
email: ecomar@oceano.inf.cu 
2.Centro de Ecología y Pesquerías. Universidad Veracruzana. Av. Luis Castelazo 
Ayala s/n, Fracc. Industrial Ánimas. C.P. 91190. Xalapa, Veracruz. México. Tel/Fax 
(228) 813-60-59 
email: agranados@uv.mx 
 
 
RESUMEN: Se analizan la composición, abundancia y distribución de poliquetos 
recolectados en fondos blandos del oriente del Archipiélago Sabana-Camagüey. 
Esta región contiene sitios de conservación prioritaria e importancia económica, 
así como zonas estuarinas con elevada salinidad. Las muestras se obtuvieron con 
un equipo succionador sobre un área de 0.1 m2. En 14 estaciones de estudio se 
encontraron 26 familias. Los valores de densidad oscilaron entre 40 y 3770 ind/ 
m2, cantidades considerables que corresponden con la dominancia numérica 
propia del grupo en los ambientes bentónicos pantropicales. La diversidad es 
mayor al norte de los cayos Guajaba y Sabinal, con pocos individuos por especie, 
y hacia el interior de las bahías de Nuevitas y La Gloria, con valores altos de 
abundancia, principalmente para especies filtradoras de materia particulada en 
suspensión y sedimentívoras, respectivamente. El número de familias encontrado 
es relativamente pobre en la desembocadura del río Máximo, lugar este donde se 
hallan casi como únicos representantes los capitélidos, típicos de sitios 
orgánicamente enriquecidos. En general, el patrón de distribución observado se 
relaciona con las concentraciones de ácido sulfhídrico y carbono orgánico en el 
sedimento, y con la comunicación con el mar abierto.  
 
 
 
 
ESPONJAS MARINAS DEL PARQUE NACIONAL CAGUANES, NORTE 
DE SANCTI SPIRITUS, CUBA. 
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Resumen 
El Parque Nacional Caguanes, ubicado en la zona costera al norte de la provincia de 
Sancti Spirius, posee una extensión total de 25 547 ha, de las cuales aproximadamente 
el 70 % está ocupado por ecosistemas marinos. En este parque se encuentran  los 
llamados cayos de piedra, que por su origen geomorfológico  son únicos en el país. 
Recientemente, la UNESCO lo ha declarado núcleo de la Reserva de Biosfera dentro 
de la Bahía de Buenavista. Con el objetivo de conocer la diversidad de la flora y fauna 
marina, en el marco del Proyecto GEF/PNUD (CUB/98)(/G32) “Acciones prioritarias 
para consolidar la protección de la biodiversidad del ecosistema Sabana-Camagüey”, se 
determinó la riqueza de especies, según Margalef (1951) ponderada contra un área de 
muestreo, para su comparación entre las estaciones, y se realizaron muestreos 
intensivos adicionales para completar  las listas de especies. Fueron seleccionadas 22 
estaciones de estudio que abarcaron los principales hábitats marinos representados en 
el parque;  los muestreos se efectuaron en marzo del 2003. La composición de 
especies de esponjas en los fondos blandos y  los manglares fueron de 17 y 9 especies, 
respectivamente para un total de 27 especies (agrupadas en 2 clases, 7 órdenes y 22 
familias). Las especies más frecuentes, considerando tanto los muestreos cuantitativos 
y cualitativos, en los fondos blandos fueron Haliclona implexiformis, Tedania ignis (56 
%) y Dysidea etheria (48 %), y para los manglares resultaron ser Clathria schoenus 
(100 %), Lissodendoryx isodictyalis (80 %), H. implexiformis, D. etheria, T. ignis y 
Haliclona manglaris (60 %). La riqueza de especies por estación varió desde cero a 
relativamente alta (R1 = 0 y 6,4). Las estaciones que presentaron mayor número de 
especies fueron la 3, 8 y 10, ubicadas todas al norte de los cayos Aguada, Lucas y 
Fabrica. 
MORFOLOGÍA DE LA PRIMERA ZOEA DE Macrocoeloma Subparallelum 
(STIMPSON, 1860) (BRACHYURA: MAJIDAE)  CON UNA CLAVE PARA 
PRIMERAS ZOEAS DE ESPECIES DE LA SUBFAMILIA MITHRACINAE 
PRESENTES EN EL MAR CARIBE 
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RESUMEN 
 
El género Macrocoeloma está representado por 12 especies, de ellas sólo se ha descrito 
larvas correspondientes a las especies M. diplacanthum M. camptocerum y M. 
trispinosum. Con la intención de contribuir al conocimiento de las larvas de este género, 
en el presente estudio se describe e ilustra el primer estadio de zoea de Macrocoeloma 
subparallelum. Para ello, ejemplares de este estadio fueron obtenidos en el laboratorio a 
partir del desove de dos hembras ovígeras colectadas en Playa Jaimanitas, La Habana, 
Cuba. En ambos desoves, ninguna larva superó el primer estadio de zoea ni sobrevivió al 
tercer día de cultivo. La comparación de las características morfológicas del primer 
estadio de zoea de M. subparallelum con el equivalente en las especies supracitadas, 
permite establecer diferencias y similitudes, así como señalar caracteres distintivos de 
esta temprana fase vida entre las especies involucradas. Como una herramienta para el 
reconocimiento de las larvas de la subfamilia Mithracinae, se presenta una clave para la 
identificación del estadio de primera zoea de aquellas especies de esta subfamilia 
presentes en el Mar caribe de las cuales dicho estadio ha sido descrito. 
*Investigación subvencionada por el Consejo de Investigación de la Universidad de 
Oriente, Venezuela.  
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Resumen 
 
Se determinaron las fluctuaciones de seston en relación con las características 
fisicoquímicas de los sistemas lagunares de La Mancha y Alvarado; Veracruz; 
estableciendo 30 y 35  estaciones al azar respectivamente, durante un ciclo anual 
de Agosto 2001 a Septiembre 2002; la técnica empleada fue la descrita por 
Grizzle-Morin (1989). Las variables ambientales se registraron por medio de una 
sonda marca multiparámetros (YSI-modelo 610-D) midiendo salinidad, pH, 
transparencia y temperatura. Observándose que la concentración de seston en La 
Mancha fue homogénea (0.7155 ± 0.0446 gr/ml) al igual que Alvarado (0.2456 
±0.0024 gr/ml); la concentración de plancton presenta dos picos importantes para 
ambas lagunas, el primero en época invernal (noviembre- febrero) y el segundo en 
lluvias (junio-Octubre). La temperatura varió, en estiaje (marzo-junio) de 36˚C, en 
lluvias de 17˚C a 28˚C e invernal de 21˚C a 25˚C. La salinidad presenta su máxima 
concentración en junio 2002 con 37.55‰ para Alvarado (estiaje), disminuyendo 
hasta 0.06‰ en septiembre (lluvias); en La Mancha presentó su máxima 
concentración en Febrero 2002 con 23.03 ‰, y la mínima en Agosto 2001 con 
0.94 ‰; es decir en invierno existe un incremento de la salinidad y en lluvias 
desciende. Los máximos valores de pH se registraron en lluvias 9.85 y8.8, para 
Alvarado y La Mancha respectivamente. En conclusión ambos sistemas lagunares 
presentan altas concentraciones de sestón, que esta representado por un aporte 
significativo de materia inorgánica en suspensión (Tripton) y la materia orgánica 
(plancton) es menor y estas fluctúan en relación con la época del año. 
 
. 
 
 
CORAL REEF INJURIES AND RELEVANT CASE STUDIES: MANAGEMENT 
TOOL FOR DIRECTING RESTORATION 
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Coral reefs, recognized as significantly productive habitat, are experiencing severe 
degradation and the worst may be occurring in the Caribbean where coral cover has declined 
80% in some areas.  Causes of the degrading injuries are both natural and anthropogenic in 
origin and are attributable to small spatio-temporal factors such as ship groundings and 
relatively large-scale factors such as disease and climatic change.  Restoration represents an 
important step in reducing the cumulative impact of coral reef injuries to preserve this unique 
habitat.  A descriptive lexicon of coral reef injuries has been prepared to establish a 
developmental plane for understanding terminology used in connection with reef restoration 
management and to assist managers in defining restoration options based on injury type(s).  
Coral reef injuries are broadly categorized as surficial and structural.  Surficial injury involves 
damage to the biological (attached epibiota) and geological veneer of the coral reef.  
Structural injury involves destabilization of the coral reef structural integrity and is 
characterized by major alterations of the reef topography.  Case studies are presented that 1) 
outline management approach to resource damage assessment and restoration and 2) utilize 
field-tested options to treat both surficial and structural injuries.  Identified injuries at a vessel 
grounding site offshore of Antigua dictated options for restoration/mitigation which were 
utilized in the habitat equivalency analysis to estimate compensation for lost services.  
Habitat restoration, following surficial and structural injuries from a grounding vessel in 
Biscayne National Park, included reattachment of corals at on-site reattachment locations 
and within two artificial structures. 
STATUS OF CORAL REEFS, SOUTHWEST PUERTO RICO 
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Abstract 
Assessments of coral reefs off the west and south coasts of Puerto Rico, 
between Mayagüez and Ponce, were conducted over the last 20 years to 
determine the status and trends of important reef-building species. Species 
composition, abundance and cover of stony corals were determined from 
photoquadrats (0.7 m2 area) placed along 30 m transects that followed depth 
contours. Coral cover varied from more than 50% to less than 1% and has 
exhibited an accelerating decline over the 20 year study. The most notable 
changes have been seen on nearshore reefs affected by coastal runoff, nutrient 
input or river discharge. The healthiest reefs (highest living coral cover) identified 
in this study were located at the shelf edge of La Parguera - where communities 
were dominated by massive species such as the Montastraea annularis complex 
and Colpophyllia natans, and plating species like Agaricia lamarki in deeper 
water (25-40 m depth). A shift in species composition occurred on turbid reefs, 
with a dominance by Montastraea cavernosa - and reef-building corals declined 
in abundance or were absent below 15 m depth. Acropora palmata has been 
dramatically reduced in abundance over the last 20 years, but areas of Acropora 
palmata thickets are still present. Some reefs still have fairly extensive 
populations of Acropora cervicornis. 
CARACTERIZACIÓN DE LA BIODIVERSIDAD DE MOLUSCOS EN LA 
BAHÍA DE CIENFUEGOS. 
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Resumen  
En el presente trabajo se muestra un listado de especies colectadas en la Bahía de 
Cienfuegos, como resultado de un año de monitoreo en varios puntos de la misma. Del  total 
de 53 especies colectadas 2 pertenecen a la clase Polyplacophora, 10 a la clase Bivalvia y 
41 a la clase Gastropoda. Se ofrece un análisis de la riqueza de especies, así como un 
análisis de clasificación numérica que muestra la agrupación de los sitios de muestreo según 
las características de estos. Se confeccionó una base de datos con la relación sistemática y 
con una breve descripción de cada especie, añadiendo a la misma las especies reportadas 
por Fernandez-Gárces para la bahía de Cienfuegos. 
 
Abstract 
A list of species present in Cienfuegos Bay is shown, as a result of one year monitoring 
programme in some sites in it. The following number of marine mollusks divided in classes, 
were collected:  2 Polyplacophora, 10  Bivalvia and 41 Gastropoda. An analysis of the most 
abundant species for collection areas as well as the richest areas as for number of present 
species in them is included. The listing was later on enriched with the species indexed 
recently by the specialist Raúl Fernández Garcés in Cienfuegos Bay. A database was made 
with the systematic relationship and with a brief description of each species. 
DNA ANALYSIS AND CONCEPTS OF POPULATION GENETICS:  
RELEVANCE AND CHALLENGE FOR MANAGEMENT AND 
CONSERVATION OF MARINE BIODIVERSITY.  
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The understanding of how genetic diversity is organized in space and time within 
species, as well as the gene-environment interactions responsible for such 
patterns, is a major objective of evolutionary biology. In most species, gene pools 
are fragmented at various spatial scales, resulting in geographic, behavioral or 
ecological structuring of populations. Genetically distinct populations may in turn 
be exposed to differential selective regimes, resulting in gene complexes that are 
co-adapted to specific environmental conditions. Each population may thus 
respond to selection in an independent manner and local adaptations may 
emerge such that fitness is optimised to these conditions. Therefore, 
documenting and understanding genetic population structure indirectly lead to 
the understanding of adaptive patterns, their scales, as well as their proximal and 
evolutionary causes. It logically follows that a precise understanding of genetic 
structuring is of primary importance in a modern perspective of biodiversity 
conservation, as well as for sound management of exploited species. For 
instance, a basic prerequisite in conservation is to identify groups of populations 
that are characterized by distinct evolutionary histories and substantially 
contribute to species overall genetic diversity. From the management standpoint, 
a prerequisite for ensuring long-term and sustained exploitation while maintaining 
a species genetic integrity is to define stock genetic structure in order to manage 
each stock separately. When exploitation is directed toward mixed stocks, it is 
also essential to quantify their relative contribution to the fishery. In this talk, I will 
illustrate the potential usefulness of DNA markers in achieving these goals. The 
targeted audience will be the marine biologist who is new to genetic approaches 
to population biology. I will begin by briefly presenting advantages and limitations 
of various types of genetic markers that can be employed as population markers. 
I will then explain the forces that are affecting their spatial structure and 
evolution. Thirdly, I will present general models of population genetic structure 
that provide the framework for the interpretation of data. I will then summarize the 
results of key applications for different types of markers, both stemming from our 
own work as well as other researchers in the field. It is hoped that this 
presentation will stimulate further the interest of marine biologists for integrating 
the use of evolutionary concepts and molecular tools to that of ecological 
approaches with the goal of further improving the management and conservation 
of marine species.  
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A taxonomic inventory of the sponge fauna at das Rocas Atoll (03º52´S - 033º48´W) has been 
going on since 1999. Comparing this known recent fauna with evidence left in the sediment 
by former populations had been the main goal of our study. Sediment samples were collected 
at five locations in August 2002. These consisted of three 10L buckets of unsorted superficial 
sediment from selected tidal pools and crevices on the outer border of the atoll. The sediment 
has been subsequently sieved through a 250µm mesh yielding between 50 and 250ml of 
sorted material for each replicate from each locations. Two locations were preliminaryily 
selected for further work in the laboratory, Cemiteriozinho and Mapas pools. Ten grams 
subsamples were boiled in nitric acid until complete dissolution of prevailing calcareous 
sediment, sonicated for five minutes, centrifugated at 3000rpm and rinsed with H2O for two 
cycles. Siliceous remains, mainly sponge spicules (ca. 99%) and a few diatoms and 
heliozoans were then pipetted over a microscopic slide for observation under light 
microscopy, or over a stub for Scanning Electron Microscopy. Megascleres are mostly broken 
and microscleres very well preserved. Preliminary analysis of this material revealed a very 
rich complement of siliceous sponge spicules, including a diverse set not assignable to 
species known from the recent fauna. Some of these were Didiscus, Geodia, Merlia, 
Placospongia, Samus and Thoosa. Merlia and Thoosa are new records for the Southwestern 
Atlantic. Commonest spicules are the spirasters of Spirastrella and the diods of Plakortis. 
ESTRUCTURA DE UNA COMUNIDAD CORALINA EN EL SECTOR TRES 
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La Blanquilla es una isla oceánica del Caribe venezolano, en la cual se encuentra uno 
de los arrecifes franjeantes más desarrollados del país. Como contribución al 
conocimiento de las comunidades coralinas de Venezuela y del Caribe, en el siguiente 
estudio se describe la estructura comunitaria de corales pétreos y zoántidos en uno de 
sus arrecifes. La comunidad fue estudiada por bloques discretos (cresta, plataforma y 
talud arrecifal), los cuales fueron evaluados mediante el método de cobertura lineal. La 
adecuación del muestreo se determinó mediante el análisis de la curva acumulativa 
diversidad de Shannon-Weaver vs. tamaño de la muestra. Fueron identificadas 29 
especies de corales escleractínios; 2 de hidrocorales y 3 de zoántidos. La cobertura de 
sustrato vivo fue 35,5%, de coral vivo 28,79%, de coral muerto 24,63% y de macroalgas 
0,8%. La heterogeneidad registrada fue H´N=2,2 nits/individuos y la equitatividad fue 
J´=0,88. Las especies dominantes fueron: Diploria labyrinthiformis (cobertura absoluta 
[CA] 1,13%), Diploria strigosa (CA 1,73%), Montastrea annularis (CA 7,73%), Colpophyllia 
natans (CA 12,37%) y Montastrea faveolata (CA 1,27%). Los resultados indican que los 
arrecifes franjeantes de La Blanquilla pudieran encontrarse entre los  más saludables y 
diversos de Venezuela. 
 
Palabras claves: Caribe venezolano,  arrecife franjeante, biodiversidad.  
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Resumen 
 
Se  presenta el catálogo actualizado de los macroforaminíferos recientes de Cuba. 
El mismo está constituido por 19 especies pertenecientes a 16 géneros de las 
familias, Alveolinidae, Peneroplidae, Soritidae, Acervulinidae, Amphisteginidae, 
Asterigerinidae, y  Nummulitidae. Las familias Soritidae y Peneroplidae resultaron 
ser las más diversas y  ampliamente distribuidas en nuestra plataforma insular, 
con siete especies respectivamente. De las especies catalogadas la Androsina 
lucassi (aguas poco profundas) y la Discogypsina vesiculari (115m de profundidad) 
constituyen  nuevos registros para la fauna marina cubana.  El catálogo contiene, 
de cada especie la ubicación taxonómica, sinonimia, descripción, diagnosis, 
distribución, hábitat e Ilustración. Esta investigación se llevó a cabo a través del 
programa ramal de Sistemática y Colecciones del Ministerio de Ciencia Tecnología 
y Medio Ambiente de Cuba. 
PRIMER REGISTRO DE  Harriota Raleighana , (HOLOCEFALOS: 
RINOCHIMAERIDAE), EN BAJA CALIFORNIA SUR, MÉXICO. 
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Esta investigación analizó un especimen holocefalico localizado en el área de 
Punta Arenas de la Ventana, La Paz, B.C.S., México, (24º 12´ N y 109º 48´ Oeste), 
reportando por primera vez en  aguas del Noroeste del Pacífico mexicano. La 
muestra se obtuvo en Mayo  del 2000, dentro del estómago de Coryphaena 
hyppurus. El especimen es una hembra cuya  longitud total es de 780 mm, 
longitud del cuerpo 560 mm, longitud precaudal 630 mm, longitud de la primera 
dorsal 220 mm, longitud de la segunda dorsal 303 mm, diámetro orbital 31 mm, 
longitud preanal 240 mm, longitud anal 20 mm.  
 
Chondrichthyes, Chimaeriformes, Rinochimaeridae, Holocephalii, Harriota 
raleighana, Coryphaena hyppurus, Golfo de California. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIRST RECORD OF HARRIOTA RALEIGHANA , (HOLOCEPHALY: 
RINOCHIMAERIDAE), IN BAJA CALIFORNIA SUR, MÉXICO. 
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This  investigation analyzed one holocephaly specimen in Punta Arenas de la 
Ventana, La Paz,  B. C. S. Mexico  (24º 12´ N y 109º 48´ W), recording for first time 
in North west of Mexican Pacific waters. This specimen  was inside  Coryphaena 
hyppurus stomach in May 2000. The total length in the female its 780 mm, body 
length 560 mm, precaudal length 630 mm, first dorsal length 220 mm, second 
dorsal length 303mm, preanal length 240 mm, anal length 20 mm, orbital diameter 
31 mm. 
 
 
Chondrichthyes, Chimaeriformes, Rinochimaeridae, Holocephalii, Harriota 
raleighana, Coryphaena hyppurus, California Gulf. 
 
 
CARACTERIZACIÓN DE LA COMUNIDAD  DE CORALES EN LA ZONA 
DE BUCEO DE GUAJIMICO, CIENFUEGOS, CUBA. 
 
 
Elena de la Guardia 
Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de la Habana  
Cuba, calle 16 No. 114, Playa, C.Habana.  Telf: (537) 203-0617,   edelagcu@uh.cu 
Resumen 
El estudio cuantitativo de los arrecifes coralinos en la zona de buceo de Guajimico, región 
surcentral de Cuba, se efectuó en el año 2003.  Considerando la representatividad de los 
biotopos típicos del área y las diferencias en intensidad de uso turístico,  se seleccionaron 
13 estaciones de muestreo.  Se empleó el método de transecto lineal de 10m para la 
colecta de datos y  el análisis de varianza para su procesamiento.  El cubrimiento del 
sustrato por corales vivos fue del 30% para el arrecife, con tendencia significativa a 
disminuir en las estaciones de menor uso.  Se identificaron 25 especies de coral, con 
dominancia de los géneros Siderastrea, Montastrea, Porites, Diploria y Agaricia.  La 
densidad de corales varió entre 15 y 19 col/10m y tres de las especies típicas de los 
cabezos someros fueron ligeramente menos abundantes en la estaciones con mayor uso.  
La talla promedio de corales varió entre 30 y 50 cm de diámetro y fue superior en zonas 
con mayor uso.  En el 18% de las colonias contadas se identificaron enfermedades, 
siendo la plaga blanca la más común y las especies del complejo Montastrea annularis las 
más afectadas.  La frecuencia de aparición de enfermedades se duplicó en las zonas de 
mayor uso turístico.  Los resultados demostraron que conocer el comportamiento de 
indicadores biológicos puede llegar a ser una herramienta útil para la organización de  la 
actividad de buceo, y evitar con ello, la degradación de las mejores zonas del arrecife.   Se 
recomienda a administradores de Centros de  Buceo buscar asesoramiento en Centros de 
Investigación para evitar que con su propia actividad provoquen la devaluación de los 
sitios de buceo. 
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Marine populations are often thought to be well connected via long-distance 
dispersal of pelagic larval stages. The extent to which this holds true for Caribbean 
populations has been a matter of controversy whose resolution has strong 
implications for the management of marine resources and the design of marine 
reserves. These patterns of connectivity can be inferred using genetic data.  We 
will report on Caribbean-wide surveys of genetic variation in two species, the 
sharkfin goby (Elacatinus evelynae) and the elkhorn coral (Acropora palmata).  The 
nominal species E. evelynae consists of three morphologically identical color forms 
that differ in their lateral striping.  Mitochondrial DNA sequences (cytochrome b) 
suggest that these allopatric color forms are sexually isolated.  More surprisingly, 
some populations within color forms appear to have maintained genetic isolation 
for thousands of generations, suggesting a high degree of larval retention despite a 
three week pelagic development period (inferred from otoliths).  For A. palmata, 
analyses utilizing variation at eight microsatellite loci show that levels of clonal 
replication vary extensively among populations.  Caribbean populations of this 
species are also genetically subdivided.  Taken together with previous genetic 
work, our genetic studies suggest that patterns of population connectivity cannot 
be reliably inferred from a knowledge of pelagic larval durations and mean surface 
currents alone, and that Caribbean marine biodiversity may have to be managed at 
smaller spatial scales than previously thought. 
 
 
Themes: Marine Biodiversity; Marine Protected Areas 
 
ASPECTOS DE LA BIOLOGÍA REPRODUCTIVA DE LA ESPECIE DE 
PEPINO DE MAR, Isostichopus Badionotus (SELENKA, 1867) EN CUBA. 
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RESUMEN. 
 
La especie de pepino de mar Isostichopus badionotus (Selenka, 1867), es considerada una 
de las holothurias más abundantes en Cuba, fundamentalmente en las zonas cercanas a los 
cayos de la región sur oriental del país. Desde el año 1999 constituye un recurso pesquero 
de alto valor comercial para Cuba por lo que este trabajo tiene como objetivo determinar 
algunos aspectos de su biología reproductiva mediante el estudio de poblaciones explotadas 
de la especie. Los muestreos se realizaron durante 8 meses desde febrero del 2002 hasta 
enero del 2003 en varias zonas del oriente del país (Bahía de Banes, Golfo de Ana María y 
de Guacanayabo). Se analizaron entre 18 y 30 gónadas de I. badionotus cada mes y se les 
realizaron cortes histológicos para la determinación del sexo y el estadio de maduración 
(indiferenciado (I), en desarrollo (II), maduro (III), desove parcial (IV), desove total (V)). Para 
la evaluación del estado reproductivo se calculó el índice gonadosomático (IG) teniendo en 
cuenta la relación entre el peso de la gónada y el peso eviscerado de cada individuo. El 
mayor valor de IG fue de 2.93 en el mes de mayo donde la temperatura alcanzó un valor 
máximo de 29.5 oC, para un 61 % de la población en estadio III. El valor mínimo de IG fue de 
1.2 en el mes de enero donde la temperatura fue mínima de 24.5 oC con relación a las 
registradas en los meses restantes.  
 
 
Palabras claves: Isostichopus badionotus, Holothurias, Pepino de mar,  
                            Reproducción, Maduración, Gónadas. 
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Resumen: 
En el contexto de la administración pesquera de un recurso, la distribución espacio 
temporal  del esfuerzo pesquero, constituye un elemento fundamental dentro del 
conjunto de aspectos que conforman la correcta explotación económica y sostenible 
de una población, sometida a explotación pesquera. Derivado de lo anterior, la 
distribución adecuada del esfuerzo pesquero, evita la concentración y 
sobreexplotación de algunas áreas, así como, el desaprovechamiento de las 
potencialidades de otras. El objetivo de esta trabajo está dirigido a definir el 
comportamiento de la distribución espacial del esfuerzo pesquero en los últimos 
años, de las cuatro empresas camaroneras que operan el la zona suroriental (Zona 
A), y comparar el mismo con un período anterior, que permita proponer una 
ampliación de la zona actual de operación de las flotas, basado en el 
comportamiento histórico de las cuadrículas asignadas a cada  empresa. 
Se procesaron los datos de operación por cuadrículas mensuales (captura, esfuerzo 
y rendimientos en lances) elaborados por los Buroes de Captura los  períodos: 
(1999-2002), representativo de la situación actual y otro anterior (1986-96) utilizando 
toda la  información estadística disponible para las EPI de Manzanillo, Santa Cruz 
del Sur, Cienfuegos y Morón. Se observó una alta concentración del esfuerzo 
pesquero en las cuatro empresas que operan la para el período 1999-2002, 
Partiendo de los resultados obtenidos, se propone una estrategia de explotación 
para las empresas involucradas.  
 
Palabras clave:  Camarón, esfuerzo pesquero, distribución espacio temporal. 
 
EVALUACIÓN Y ALTERNATIVAS DE MANEJO DE LA BIAJAIBA (Lutjanus 
Synagris , Linnaeus 1758) EN LA ZONA DE PESCA DE CAIBARIÉN. 
 
 
Servando V. Valle 
Centro de Investigaciones Pesqueras 
246 y 5ta. Ave. Barlovento, 
Sta. Fe. Ciudad Habana 
e-mail: servando@cip.telemar.cu 
 
 
 
RESUMEN. 
 
Se evaluó el potencial pesquero de la biajaiba en la zona de pesca de Caibarién mediante el 
modelo de producción en no equilibrio ASPIC, el cual incorpora covariables y toma en cuenta 
los errores de observación y de proceso. Se estimó una captura máxima sostenible (CMS) de 
128 T.M., a la cual le corresponde una biomasa (B MSY) de 344 T.M.  y una mortalidad por 
pesca (F MSY) de 0.3726. Estos resultados fueron corregidos para el sesgo y se obtuvieron 
sus límites de confianza del 80 % y del 50 % mediante la técnica de bootstrap. Se concluye 
que la biomasa actual se encuentra al  70 % en relación al límite de la biomasa  umbral 
correspondiente a la captura máxima sostenible. Se analizaron tres estrategias de manejo 
con el objetivo de la recuperación de la biomasa del stock mediante proyecciones a mediano 
plazo para un período de 10  años, usando simulaciones de Monte Carlo. Los resultados 
indican que de las tres opciones analizadas, una reducción intermedia de la mortalidad por 
pesca  proporcionaría un incremento del 83 % en la biomasa del stock manteniendo la 
mortalidad por pesca cercana a la F MSY (0.3732). 
 
 
Palabras claves: Biajaiba, modelos de producción,  captura máxima sostenible,  bootstrap, 
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Resumen:  
 
La especie (Lutjanus analis) representó en Cuba el 15 % de las capturas de los lutjanidos, 
los valores en la captura nacional de los peces constituyo más de un 5 %. Entre 1998- 
2002 en  Santa Cruz del Sur la captura promedio fue de 362 T, el 6% de la captura total 
de los peces. Las zonas de  pesca con mayor abundancia durante la corrida son Cabeza 
del Este y Peralta, Cabeza del Este representa el 75% del total. Se analizó la captura de 
(L. analis) durante el periodo citado, por meses y su correlación con el ciclo lunar, 
determinándose que los picos se corresponden con  Mayo y Junio, coincidiendo con los 
máximos de desove. Se encontró alta correlación entre el ciclo  lunar y la captura con el 
pico de desove de estos meses. Las fases del ciclo lunar que se corresponden con las 
mayores capturas son el cuarto creciente y  luna llena. La época reproductiva se 
encuentra de  marzo a septiembre, con su mayor expresión en los meses de mayo y junio. 
Los valores promedios mas altos del Índice gonadosomatico se encontraron en  abril y 
mayo. En los meses de mayo y junio  las tallas que prevalecen están entre 50 a 76 cm  
que se corresponden con  4,5 y 6  años de edad. Se discuten los aspectos de 
regulaciones que deben implementarse en cuanto a zonificacion del área de pesca por 
Empresas, tipo y cantidades de artes para garantizar una pesquería sostenible así como 
la estrategia para trabajar en el maricultivo de la familia Lutjanidae. 
 
Palabras claves: Manejo, fase lunar, pargo criollo, Lutjanus analis. 
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RESUMEN 
 
A partir de de una serie de 40 años de estimados anuales de los parámetros de 
crecimiento de la langosta del Caribe (Panulirus argus) en el Golfo de Batabanó, Cuba, se 
calculó la mortalidad natural anual durante el período 1963-2002 en aguas cubanas, 
utilizando las ecuaciones de Jensen, Pauly y la derivación de esta última especifica para 
la langosta espinosa del Caribe planteada por Cruz et al. Se incorpora para este análisis, 
la información correspondiente a la temperatura superficial del mar (SST) media anual 
para las coordenadas 22.5 N y 88.5 W a lo largo del período señalado. Se demuestra la 
presencia de ciclos en la conducta de este parámetro, el que hasta el momento era 
utilizado como un valor fijo (0.34 año-1) en los modelos de evaluación de poblaciones de 
esta especie. Se observa que esto responde a una combinación de las variaciones 
decadales del crecimiento y de los parámetros ambientales en la plataforma cubana. 
 
 
Palabras claves: Langosta del Caribe, variabilidad decadal, mortalidad natural. 
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RESUMEN.    
 Se presenta la magnitud de la anidación de la tortuga verde (Chelonia mydas),  de la tortuga 
caguama (Caretta caretta) y de la tortuga carey (Eretmochelys imbricata)  en las playas de los 
cayos del archipiélago  de los Canarreos y de Jardines del Rey, en la región suroccidental y 
nororiental de Cuba, respectivamente, cuantificada  mediante recorridos realizados en los años 
2001 y 2002. Se destaca la anidación de la tortuga verde en Cayo Largo del Sur, donde se 
registraron 732 nidos en sólo de 4km de playa de anidación, con densidad de de 183 nidos / km 
que la ubica entre las principales  áreas de anidación de esta especie en el Caribe. La anidación 
de  la tortuga caguama fue de 30 y 46 nidos en esos años respectivamente, en el sur de la Isla 
de la Juventud y de  217 nidos en el 2002 en Cayo Largo del Sur. Los resultados para la tortuga 
carey  confirman que la anidación de esta especie es aislada en estas zonas, encontrándose un 
máximo de sólo 11 nidos en las playas del Archipiélago de los Canarreos y de 6 nidos para la 
Cayería de Jardines del Rey.   
 
Palabras claves.- Anidación, Chelonia mydas, Caretta caretta, Eretmochelys imbricata, 
Canarreos, Jardines del Rey.  
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RESUMEN 
 
Se analiza las series de tiempo (datos mensuales) de la captura por unidad de esfuerzo 
(CPUE) de la pesquería de bonito Katsuwonus pelamis y la falsa albacora Thunnus atlanticus  
para los años 1967-2001. Se encontró correlación positiva entre la captura y el esfuerzo (r2 = 
0. 74) y negativa entre la CPUE y el esfuerzo de pesca (r2 = 0.44). Esta variable presenta una 
fuerte fluctuación interanual, la cual se agudiza en los últimos 10 años.  
Las anomalías  de la CPUE se compara con el Índice de Oscilación Sur (IOS), 
determinándose una correlación de r2 = 0.35, p<0.01 con un desfase de cuatro meses en la 
CPUE.  En  los años 1967 al 1979, se obtuvieron  las mayores capturas en esta zona, con 
niveles buenos de abundancia; este período coincide con los años de prevalencia del evento  
La Niña, cuando se registraron también  en las aguas de la zona suroccidental de Cuba, las 
temperaturas superficiales del mar (TSM) mas “frías”.  Existe correlación significativa (r2 = 
0.31), entre los datos mensuales (suavización exponencial) para toda la serie de la  TSM y la 
CPUE desfasada 1 mes; el patrón estacional de la TSM, muestra que en realidad ocurre un 
desfase de 1 mes entre los valores máximos de la temperatura y la CPUE.   
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RESUMEN 
 
Se presentan los resultados obtenidos en el estudio del contenido estomacal de 82 
juveniles de langosta Panulirus argus colectados en el Archipiélago de los Canarreos. De 
los estómagos analizados 62 presentaron algún contenido, mientras que 20 estaban 
completamente vacíos. Para el análisis de los datos de contenido estomacal se utilizaron 
los métodos frecuencial  y de clasificación numérica. Se encontraron 14 items alimentarios 
constituidos por: materia orgánica, copépodos, macroalgas, escama de pez, anfípodos, 
restos crustáceos, gasterópodos, pelecípodos, espículas de esponjas, restos de 
equinodermo, isópodos, foraminíferos, restos vegetales y restos de moluscos. Los 
resultados obtenidos reflejan que la materia orgánica, restos de crustáceos, restos 
vegetales, copépodos y esponjas, fueron los items alimenticios que se hallaron con más 
frecuencia en los estómagos. Se corroboró la importancia de las algas Laurencia spp. 
como hábitat primario en el cual se asientan los juveniles de langostas en estadios 
tempranos, en busca de refugio y alimento. Se observó un cambio gradual de hábitos 
alimentarios a partir de los 13 mm LC, siendo más drástico a partir de los 20 mm LC.  Se 
discuten los resultados obtenidos con los de otros trabajos realizados con anterioridad 
sobre P. argus  y otras langostas espinosas. 
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Resumen 
 
Se utilizaron los índices de actividad reproductiva (IAR), presencia de masa espermatófora 
(CH) y  presencia de freza (H) para calcular el promedio mensual del período 1990-2002 de 
las distintas áreas de muestreo de la langosta espinosa en la zona suroccidental (Golfo de 
Batabanó). Se analizaron estos índices cuantificándolos estacionalmente para las tres 
subregiones (Batabanó, La Coloma e Isla de la Juventud) y sus correspondientes 
microzonas. Se concluye que para el Golfo de Batabanó la principal actividad reproductiva 
de la langosta espinosa se extiende de marzo a junio con dos máximos en el año por lo 
general. Las áreas con mayores índices de CH, H e IAR corresponden a la Isla de la 
Juventud. Por microzonas, los mayores IAR hallados corresponden a las áreas de la Isla de 
la Juventud y La Coloma más cercanas al borde de la plataforma insular. Se concluye que 
existe la necesidad de integrar al sistema de manejo pesquero existente, una extensión del 
período actual de veda (15 de febrero al 31 de mayo) hasta el 30 de junio para las 
microzonas del sur de la cayería de San Felipe y el sur del archipiélago de los Canarreos. 
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RESUMEN: 
  
La langosta espinosa Panulirus argus (Latreille, 1804) es el recurso pesquero mas 
importante de Cuba, aportando ingresos de 100 millones USD anuales (Cruz, 1999). La 
exportación de las langostas vivas se lleva a cabo según metodologías ya establecidas 
(POT de langosta viva); sin embargo se trabaja con el fin de mejorar las condiciones en el 
vivero de los animales. En este trabajo se estudia el comportamiento de la excreción de 
amonio, el consumo de oxígeno así como el sustrato metabólico O:N de adultos de P. 
argus al consumir una dieta de mantenimiento con y sin suplementación con astaxantina y 
un control natural (calamar) así como el comportamiento de la actividad fenoloxidasa  en 
plasma, hemocitos totales en la hemolinfa, proteínas totales en la hemolinfa, el consumo 
de oxígeno y excreción de amonio durante la simulación, a nivel de laboratorio, de un 
traslado de los animales. La inclusión de astaxantina en una dieta de 20% de proteínas, 
no provoca incrementos en la excreción amoniacal y disminuye las necesidades 
energéticas de las langostas. Las langostas alimentadas con calamar o con la dieta sin 
astaxantina tienen mayores requerimientos de oxígeno. La alimentación por tres días no 
tiene efecto en el consumo de oxígeno, la excreción de amonio, el número total de células 
de la hemolinfa y la actividad fenoloxidasa en plasma durante el traslado simulado. Los 
animales alimentados tuvieron niveles mayores de proteínas plasmáticas, pero estas no 
parecen participar en la regulación del metabolismo aerobio durante la emersión dado que 
no variaron con las condiciones de traslado. Se discuten los resultados en relación a los 
obtenidos con otras especies. 
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RESUMEN. 
 
La abundancia y distribución espacio-temporal de los dinoflagelados 
ciguatóxicos y su relación con las variables físico-químicas fueron investigadas 
durante dos ciclos anuales (1999 al 2002) en un área de la región NW de Cuba. 
Diferentes sustratos macroalgales pertenecientes a algas pardas, verdes y 
rojas fueron muestreados, colectándose un total de 14 especies en 10 
estaciones ubicadas en dos transectos perpendiculares a la costa. Se 
identificaron siete especies de dinoflagelados tóxicos, cinco de ellos nuevos 
registros para la microflora bentónica cubana. La distribución espacial mostró 
las mayores abundancias en las estaciones más profundas y la menor en la 
estación más próxima a la desembocadura del río. En la distribución temporal 
se observó diferencias significativas entre la abundancia de dinoflagelados 
tóxicos en la época de secas y lluvias. El género Prorocentrum, fue más 
abundante que Gambierdiscus, Ostreopsis y Coolí., Prorocentrum lima fue la 
especie más abundante tanto en la época de secas como en la de las lluvias. 
Por Phylas de macroalgas la abundancia de P. lima fue mayor en las 
Phaeophytas > Chlorophyta > Rhodophytas, y Gambierdiscus toxicus 
Phaeophytas > Rhodophytas > Chlorophyta. Todas las especies reportadas 
para la zona de estudio fueron más abundantes sobre la macroalga parda 
Padina sp. 
 Palabras claves. Dinoflagelados; ciguatóxicos; abundancia; distribución; Cuba 
 
CLAVE ILUSTRADA PARA LOS CANGREJOS HIPPOIDEOS (CRUSTACEA: 
DECAPODA: ANOMURA) DE VENEZUELA. 
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Los Hippoideos son anomuros con el cuerpo deprimido y simétrico, abdomen parcialmente 
plegado bajo el tórax, con el primer par de pereiópodos estiliformes o subquelados y el 
abanico caudal bien desarrollado. Están constituidos por dos familias : Albuneidae, con 10 
géneros y 45 especies, e Hippidae con tres géneros y 25 especies. Todas las especies son 
marinas, con representantes en las aguas de las regiones tropicales y subtropicales y están 
adaptados a una vida excavadora, en el interior de sedimentos móviles con influencia de las 
olas y las corrientes. En el Mar Caribe se ha señalado la presencia de nueve especies, seis 
de Albuneidae y tres de Hippidae, de las cuales seis han sido objeto de hallazgos en 
Venezuela: Albunea paretti, Lepidopa richmondi, L. venusta (Albuneidae),  Emerita 
brasiliensis,  E. portoricensis e Hippa cubensis (Hippidae), mientras que A. gibbesi, L. 
distincta y Zygopa michaelis (Albuneidae) están ausentes en las costas venezolanas. Como 
una contribución al conocimiento de la carcinofauna anomúrica de Venezuela, se presenta 
una clave ilustrada para la determinación de las familias y especies de Hippoideos que han 
sido objeto de hallazgos en el país. 
ANALISIS PRELIMINAR DEL PATRÓN DE DISTRIBUICIÓN DE LOS 
FORAMINÍFEROS BENTÓNICOS EN TESTIGOS DE LA BAHÍA DE 
GUANABARA, RÍO DE JANEIRO, BRASIL. 
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Siendo parte del proyecto institucional de la UFRJ "Dinámica Deposicional y Monitoramento 
Ambiental en Áreas Costeras y Marinas, basado en microfósiles", este trabajo busca, a 
través de los análisis cualitativos y cuantitativos de los foraminíferos bentónicos presentes en 
testigos, la investigación del pasado geológico y ambiental de la Bahía de Guanabara como 
modelage para la comparación con las modificaciones ocurridas actualmente con el 
desarrollo urbano. Los testigos estudiados fueron recolectados en noviembre de 2001 en las 
siguientes coordenadas: testigo T2, 22º 45’ 253” S y 43º 03’ 45” W (135 cm) y testigo T4, 22º 
41’ 10” S y 43º 04’ 79” W (133 cm). Estos testigos fueron después submuestreados en 
intervalos centimétricos y tratados en el laboratorio con metodología específica. Ejemplares 
raros fueron encontrados en el primer intervalo del T2, identificándose Buliminella 
elegantíssima, Ammonia tepida y 16 especímenes pequeños y desgastados, lo cual dificultó 
la identificación. El T4 presentó en el primer intervalo más abundancia de especímenes, 
siendo dominantes los ejemplares de A. tepida seguida de Elphidium discoidale. Los 
ejemplares de A. tepida se encuentran oscuros y llenos de sedimentos y los de E. discoidale 
se encuentran deformados. Los intervalos cercanos al tope de los testigos indican un alto 
grado de Degradación Ambiental a través de la microfauna enana, poco abundante y mal 
preservada. La continuidad del estudio presentará los resultados de los intervalos más 
profundos y sus modificaciones en el transcurso del tiempo y en relación a las variaciones 
ecológicas.  
 
APLICACIÓN DE TÉCNICA HISTOLÓGICA PARA EL ESTUDIO 
DEL ESPECTRO TROFICO DEL BIVALVO Anadara Tuberculosa 
(Sowerby, 1833)  
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La almeja pata de mula Anarada tuberculosa, es un molusco abundante en las 
costas del Pacifico Mexicano. , tiene una gran demanda  y su captura es 
alterna durante la veda de otros moluscos. Se puede encontrar a densidades 
de 35 a 72 ejemplares por m², en zonas de mayor densidad y de 5 a 23 
ejemplares en zonas menos densas.  La explotación de  la pata de mula  se 
realiza en forma exhaustiva y no controlada, lo que hace urgente estudios 
sobre su biología. El presente trabajo tiene como objetivo principal dar a 
conocer la aplicación de la técnica histológica en los estudios sobre 
alimentación de moluscos bivalvos, tomando en cuenta la dificultad que 
representa la identificación de las células fitoplanctónicas que componen al 
mismo. Los organismos de A. tuberculosa presentaron una talla media de  57 
cm  y un peso promedio sin concha de  15 gr. Son organismos filtradores, se 
alimentan fundamentalmente de diatomeas bentónicas y de ticoplanctónicas, 
pudiendo ingerir algunos componentes del zooplancton. En el  contenido 
estomacal de esta especie se identificaron un total de 969 células 
fitoplanctónicas, representada en un 98% de diatomeas y un 2% de material no 
identificado. El  fitoplancton estuvo representado por 21 géneros de diatomeas, 
siendo los mas  abundantes  Thalassiosira spp (47%), Paralia sulcata (45%), 
Thalasionema nitzchioides (2.%), Diploneis spp (2%), Navicula spp (1%). Se 
observa también como parte del contenido gástrico ovocitos de esta especie, 
aun en aquellos ejemplares que son masculinos, lo anterior se debe 
probablemente a que al ser expulsados al medio estos fueran filtrados por los 
organismos. Lo anterior coincide con el  desarrollo gonádico observado para 
esta especie.  De acuerdo con los resultados aquí observados se encontró que 
la técnica histológica es una buena alternativa para el  estudio de contenido 
estomacal en moluscos bivalvos, ya que facilita la identificación del fitoplancton. 
 
Palabras clave: Técnica histológica, bivalvos, alimentación, fitoplancton. 
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RESPONSE TO ESSENTIAL AND NON-ESSENTIAL METAL EXPOSURE 
IN THE TROPICAL PRAWN 
Penaeus Indicus 
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Penaeus indicus accumulates zinc and cadmium from  solution.  
 
All cadmium taken up from solution is accumulated without excretion, while part of 
newly accumulated zinc can be excreted. The rate of accumulation of each metal from 
solution (equivalent to the rate of uptake in the case of cadmium) is proportional to 
dissolved metal concentration.  In the case of zinc, although there is some excretion of 
newly accumulated zinc, net accumulation of new zinc still occurs for the uptake rate 
exceeds the excretion rate. Newly accumulated cadmium and zinc are transported into 
various organs of the body. New cadmium is accumulated mainly in the hepatopancreas 
and gills. On the other hand, new zinc is mainly distributed in abdominal muscle, 
hepatopancreas and the rest (remaining soft tissue).  
 
Penaeus indicus stores accumulated zinc in B-cells in the hepatopancreas. Zinc 
was detected in lysosome vacuoles associated with phosphorus and sulphur. Accumulated 
cadmium was not detected at the ultrastructural level. Zinc showed a more general 
distribution in the gills with deposits in epithelial cells, nephrocytes and haemocytes. 
 
Presence of metallothionein-type proteins in the hepatopancreas and gills were 
detected. Metallothionein-like proteins appear to be induced after cadmium exposure, but 
not on zinc exposure, in the hepatopancreas. This suggests that metal detoxification via 
MTLPs depends on the metal involved. Zinc-binding MTLPs probably regulate the level of 
zinc in the cytosol of the hepatopancreas cells, assimilated from solution via the 
bloodstream, and the amount metabolically available within the cells.  
 
 
 
 
 
DESARROLLO LARVARIO DE Mithrax Verrucosus MILNE  EDWARDS, 
1832 
 (CRUSTACEA: DECAPODA: MAJIDAE) CRIADOS EN EL LABORATORIO 
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Los especímenes de la familia Majoidea se encuentran ampliamente distribuidos por todo el 
mundo, y actualmente se conocen cerca de 900 especies. Recientemente las subfamilias 
encuadradas dentro de los Majidae han adquirido el nivel de familia. Algunos intentos de 
estudios filogenéticos en los Majidae, basándose en la morfología larvaria, han llegado ha 
resultados parciales y no concluyentes. De las 13 especies del género Mithrax , que hasta 
hoy, se han citado en las aguas de Venezuela, solo se conoce el desarrollo larvario  
completo de seis de ellas: M. spinosissimus, M. forceps, M. coryphe,  M. pleuracanthus, M, 
hispidus y M. caribbaeus. También se ha descrito el primer estadio de zoea de M. sculptus. 
Las larvas de M.pilosus, M. ruber, M. tortugae, M. acuticornis y M. cintimanus aún no han 
sido descritas. En este trabajo los dos estadios de zoea, megalopa y el primer cangrejo de M. 
verrucosus son descritos e ilustrados a partir de especímenes cultivados en el laboratorio. 
También se realiza una comparación con otras larvas del género Mithrax y se discute la 
posición filogenética de la familia Mithracidae. 
LECITOTROFÍA LARVAL DE Tunicotheres Moseri (RATHBUN, 1918) 
(CRUSTACEA: BRACHYURA: PINNOTHERIDAE). 
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La familia Pinnotheridae está constituida por especies de pequeños cangrejos que viven en 
simbiosis con otros invertebrados marinos. Uno de los representantes de esta familia,  
Tunicotheres moseri, simbionte de el tunicado Phallusia nigra se caracteriza por presentar un 
desarrollo larval abreviado, constituido por dos estadios de zoea y uno de megalopa los 
cuales son objeto de cuidado parental por parte de su progenitora. En el presente estudio se 
comprueba que T. moseri puede realizar su desarrollo post embrionario sin captar alimento 
del medio lo que es interpretado como un caso de lecitotrofía. Para tales fines fueron 
utilizadas larvas, de la mencionada especie, nacidas en el laboratorio, provenientes de 
hembras ovígeras, extraídas de la cavidad atrial de su hospedero, el cual fue obtenido 
mediante buceo en apnea en la boca de la laguna de La Restinga, Isla de Margarita. Las 
larvas recién eclosionadas, fueron colocadas en cubiteras de 14 cubículos (3 - 4 larvas por 
cubículo), contentivos de 25 ml de agua de mar filtrada y esterilizada con UV.  El agua fue 
cambiada diariamente a la vez que se efectuaba un registro de las mudas y de las muertes 
ocurridas. Se conformaron dos grupos experimentales: un grupo con alimento (nauplios de 
Artemia sp  ofrecidos ad libitum) y un grupo sin alimento. El análisis de varianza no arrojó 
diferencias significativas entre los grupos con o sin alimento, con respecto a la supervivencia 
(F0.05(3,41)), demostrando que el desarrollo larval de esta especie no depende de fuentes 
externas de alimento para su concretización. No se observó la metamorfosis a segundo 
cangrejo, durante la duración de la experiencia. Lo que nos induce a pensar que el primer 
cangrejo de T. moseri requiere de un “agente exógeno” para poder realizar la siguiente 
muda.  
Palabras Claves: Tunicotheres, lecitotrofía, larvas, cultivo 
OPTIMIZATION OF DNA EXTRACTION METHOD FOR PORIFERA 
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Porifera is one of the most current targets of organisms used in molecular 
systematic, mainly due to the production of several bioactive metabolites with 
pharmacological application. However, as several other marine invertebrates, the 
quality of DNA extracted from sponges is very often not good enough for PCR 
reactions. The aim of this work is to provide a simple and low cost protocol of DNA 
extraction from marine sponges suitable for PCR amplification. The species used 
was Hymeniacidon heliophila Parker, 1910 (Halichondrida, Porifera), collected at 
Praia Vermelha Beach, Rio de Janeiro, RJ, Brazil (23°0’S, 43°12’W). Fragments of 
the same size, and from the same individual were frozen in dry-ice just after 
removed from sea water. Samples were extracted in triplicate for each one of the 
five methods analyzed: 1) Proteinase K; 2) CTAB (hexadecyltrimethylammonium 
bromide); 3) DNAzolTM; 4) lyses solution containing guanidine hydrochloride, and 
5) lyses solution plus diatomaceous earth. Our results showed that all five 
methods yield DNA of high molecular weight, although with variation on DNA 
quantity. The best ratio among quality and quantity was obtained with the lyses 
solution method containing guanidine hydrochloride. This work established all the 
steps to a protocol for DNA extraction out of Porifera. 
 
Financial support: CNPq and FAPERJ. 
Keywords: DNA extraction, DNA quality for PCR, Porifera. 
ZOOGEOGRAFÍA DE ESPONJAS DEL GÉNERO GEODIA LAMARCK, 1815 
DE LA REGIÓN CARIBEÑA 
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La región del Caribe comprende en este estudio la fauna hubicada desde Cabo 
Hatteras (Carolina del Norte) hasta la Isla Trinidad (cerca del Rio Orinoco), incluyendo 
Bermudas, Bahamas, Grandes y Pequeñas Antillas, como sugeren DE WEERDT (1989) y 
MOTHES (1996).Una espécie, Geodia papyracea Hechtel, 1965, ocurre solamente en aguas 
rasas; cinco son típicas de aguas profundas: G. apiarium Schmidt, 1870, G. pachydermata 
Sollas, 1886, G. cf. megastrella Bowerbank, 1873, G. spherastrea Lévi, 1964, G. thomsoni 
Schmidt, 1870 y tres tienem distribución registrada para los dos ambientes: G. gibberosa 
Lamarck, 1815, G. vosmaeri (Sollas, 1886) e G. corticostylifera Hajdu et al., 1992.  Dos otras 
especies no presentan datos de profundidad: G. cumulus Schmidt, 1870 e G. Tuberculosa 
Bowerbank, 1872. De las 16 especies de Geodia del Atlántico Ocidental, siete (43,7%) son 
provisoriamente endémicas para el Caribe: G. apiarium, G. spherastrea, G. tuberculosa, G. 
thomsoni, G. cf. megastrella, G. pachydermata e G. cumulus. Quatro espécies (25%), G. 
vosmaeri, G. gibberosa, G. papyracea e G. corticostylifera, tienem distribución geográfica 
demarcada desde la región caribeña hasta el sudeste de Brasil, la primera en la costa de Rio 
de Janeiro y las tres ultimas en São Sebastião, São Paulo, datos que confirman en este 
estúdio la hipotesis de MOTHES (1996) acerca de la distribución de poríferos en la costa 
brasileña, comprobando que la región de desembocadura del río Amazonas no es una 
barrera efectiva para esos organismos, tanto para el norte como para el sur. 
 
Soporte financero: CNPq, FAPERJ. 
Palabras clave: Zoogeografía, Porifera, Astrophorida, Geodia, Caribe. 
NOTAS SOBRE EL COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE Ophioderma 
Appressum (SAY,  
1825)  (Ophiuroidea: Ophiodermatidae) EN LA ISLA DE CUBAGUA, 
VENEZUELA 
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Durante un monitoreo realizado con la finalidad de registrar el desove masivo anual de una 
comunidad de corales escleractínios en la isla de Cubagua, Venezuela (10°50’34,8’’N-
64°09’11,8’’O) fue observado el desove de otros componentes del parche coralino, como es 
el caso de Ophioderma appressum. Entre la segunda y novena noche después de la luna 
llena de agosto y desde la segunda a la octava noche después de la luna llena de septiembre 
entre las 21:00 y las 23:00 h, fueron realizados buceos monitoreando un área previamente 
mapeada. El noveno día después de la luna llena de agosto (21/08/03), a partir de las 21:10h 
se pudo apreciar a los ofiuros subir individualmente hacia las partes más altas del arrecife; 
fueron observados un total de 44 ejemplares, los cuales se agruparon en cinco tríos (34,1%) 
y ocho parejas (36,4%), adoptando al desovar una postura de elevación del disco, mediante 
la extensión de los brazos, para liberar los gametos. También fueron observados 14 ofiuros 
solitarios (31,8%). El evento reproductivo duró 35 minutos. Comportamientos similares han 
sido reportados para la especie en Panamá y Jamaica, para Ophioderma rubicundum en 
Bonaire  y  para Ophiomyxa flaccida y Ophiocoma echinata en Curazao. El presente trabajo 
representa el primer registro de actividades reproductivas de Ophiderma appressum en 
estado natural en Venezuela. 
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A COMPARISON OF DIFFERENT FIELD PRESERVATION TECHNIQUES 
FOR DNA EXTRACTION IN PORIFERA 
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The relatively small number of molecular studies based on the lower invertebrates can 
be caused by the frequently limited availability of fresh material. Specimens collected and 
then preserved in different kinds of fixatives can also have their DNA extracted, but the 
degree of integrity of the extracted DNA will vary according to the fixative. This work aims to 
evaluate the best field fixation method for marine sponges. Eight individuals of Hymeniacidon 
heliophila (Halichondrida, Porifera) from Praia Vermelha Beach, Rio de Janeiro (RJ) (23°0’S, 
43°12’W) were collected and then divided in six fragments, each one preserved in: 1) 98% 
ethanol, 2) 70% ethanol, 3) frozen in dry ice, 4) air-dried, 5) lyses solution containing 
guanidine hydrochloride, and 6) desiccated in silica gel. The samples were preserved in each 
fixative for the same period of time, and subsequently the total genomic DNA was isolated by 
phenol:chloroform extraction and ethanol precipitation. The DNA concentration was estimated 
in 0.8% agarose gels by comparison with solutions of known concentrations. Our results 
showed that all six tested fixatives presented some extracted DNA, although with great 
variation in DNA quality. Based on gel analysis, the best preservation, both in quality and 
quantity, was obtained with dry ice and lyses solution. However, the cost-benefit of both 
methods for large numbers of samples and long-term field preservation is high. As the 
preservation in 96% ethanol and silica gel showed good results with smaller cost, we suggest 
that these should be the recommended fixatives for field campaigns. 
Financial support: CNPq and FAPERJ. 
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RELACIONES ALOMÉTRICAS Y RESPIRACIÓN DE LOS 
Eufausiaceos Nytiphanes Simples, Euphausia Pacifica Y 
Thysanoessa Spinifera DE AGUAS DE LA PORCIÓN SUR DE LA 
CORRIENTE DE CALIFORNIA,  
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Muestras obtenidas frente a Ensenada, Baja California, México, fueron utilizadas 
para estudiar algunas relaciones alométricas en las especies Nytiphanes simplex, 
Euphausia pacifica y Thysanoessa spinifera asi como la respiración de las mismas 
especies. Aquí se presentan resultados preliminares.  
 
Para Nytiphanes simplex, La relación entre la longitud cefalo-toraxica y la longitud 
total, da un mejor índice de regresión lineal que le relación entre la longitud total y 
la longitud el telson Las regresiones entre la longitud total y  el peso, así como el 
cefalo-torax y el peso húmedo y seco nos dan buenos índices de regresión, pero,  
para esta especie se obtuvieron dos grupos de diferentes tamaño, haría falta tener 
una distribución de tallas mas completa. Euphausia pacifica muestra índices de 
regresión menos significativos, y la misma distribución bimodal en tallas. Si bien 
Thysanoessa spinifera, muestra una distribución de tallas más representativa, los 
índices de regresión son más bajos, sobre todo cuando se utiliza la longitud cefalo-
toráxica. Cuando de agrupan las tres especies,  los índices de regresión se 
mejoran considerablemente, debido al mayor número de datos. 
 
Existe una clara dependencia del consumo de oxígeno en relación con la 
temperatura, para Euphausia pacifica y Thysanoessa spinifera, dando regresiones 
significativas, estas son menos significativas cuando se correlacionan con el peso 
de los individuos. Se observaron diferentes pendientes para las dos especies, en 
relación con el peso y con la temperatura. Esto nos permite deducir una respuesta 
metabólica diferente para las dos especies. Más experimentos son necesarios para 
entender la respuesta fisiológica de las tres especies, y como estas se relacionan 
con su habitat natural. 
 
 
 
ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE LAS LARVAS FILOSOMA DE 
LAS LANGOSTAS AZUL P. Inflatus (BOUVIER, 1895) Y VERDE P. 
Gracilis STREETS, 1871. 
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Las langostas azul Panulirus inflatus (Bouvier, 1895) y verde P. gracilis Streets, 
1871 son dos especies de langostas espinosas de importancia comercial a lo largo 
del Pacífico Mexicano y Sur Americano. Ambas especies coexisten desde el 
sureste del Golfo de California hasta Oaxaca. P. inflatus es endémica de las 
costas mexicanas, mientras que, P. gracilis continúa su distribución hasta Paita, 
Perú. La mayoría de las investigaciones llevadas a cabo sobre ambas especies 
han sido dirigidas hacia el conocimiento de la biología, ecología y pesquería de 
sus poblaciones adultas, en consecuencia los estudios relacionados con sus 
etapas larvarias son muy escasos. En el presente trabajo se hace una recopilación 
del estado de conocimiento de la fase larvaria denominada filosoma, de estas dos 
especies. Encontrándose que no existe una total uniformidad entre las 
características taxonómicas consideradas por los diferentes investigadores, que 
conlleva a una confusión en la diferenciación de las especies dentro de los 
estadios medios y tardíos. Además, de no encontrarse alguna característica con 
valor taxonómico que permita la diferenciación de los tres primeros estadios. 
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RESUMEN 
 
Se presentan los resultados de un estudio de la fauna de corales Escleractíneos frente a: 
“Cueva de los Peces”, en la costa sur de la provincia Matanzas, Cuba. Los muestreos se 
realizaron en el mes de octubre del año 2002, en 4 estaciones ubicadas a 6, 12, 20, 40 
metros de profundidad. Fueron empleados los métodos del marco de un metro cuadrado, 
transecto lineal y el protocolo AGRRA. La identificación de las especies fue realizada 
in situ mediante buceo autónomo y se evaluó la abundancia relativa, densidad, talla, 
cubrimiento y enfermedades de las colonias encontradas. Se contaron un total de 39 
especies de coral, las más abundantes fueron: Agaricia agaricites, Siderastraea siderea, 
Stephanocoenia intercepta, Porites astreoides y el complejo Agaricia lamarcki-
Agaricia grahamae (complex). La mayor riqueza de especies se encontró en la estación 
de 12m, donde se contaron 25 especies de coral. En la estación 6m se obtuvieron los 
mayores valores de heterogeneidad (2.68 natios), equitatividad (0.84), así como de 
densidad (15.46 colonias/m2). En la estación 40m se encontraron los mayores valores de 
cubrimiento coralino (27.7%), y de diámetro promedio de las colonias de coral 
(20.61cm). La cobertura de algas fue mayor en la estación de 20m con un valor del 
64.6%. Los índices de diversidad, resultan altos en todas las estaciones, en comparación 
con los obtenidos por otros autores en estaciones equivalentes. Estos índices sugieren 
que existen condiciones ambientales favorables para el desarrollo de estas comunidades 
de corales. Los factores bióticos y abióticos modulan la distribución vertical de las 
especies en el arrecife. La comunidad de corales del arrecife aledaño a la Cueva de los 
Peces, no se encuentra impactada significativamente desde el punto de vista antrópico y 
constituye por su diversidad, vitalidad y belleza, un buen sitio de referencia para el 
estudio de los arrecifes de nuestro país. 
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Las investigaciones recientes sobre el pez marino “botete diana”, Sphoeroides annulatus, en 
el noroeste del Pacífico mexicano, han mostrado las potencialidades para su cultivo. Una 
limitante ha sido la infestación por el monogeneo branquial Heterobothrium ecuadori, el cual 
afecta el crecimiento y ocasiona mortalidades. El objetivo del presente estudio fue describir 
por primera vez algunos aspectos del ciclo de vida de Heterobothrium ecuadori bajo 
condiciones de laboratorio. En tanques de fibra de vidrio de 500 l se colocaron juveniles de 
botete diana infectados con H. ecuadori y mediante un sistema experimental compuesto por 
hilos de nylon amarrados a los aireadores de los tanques, se colectaron huevos de este 
monogeneo en un periodo de tiempo fijo. Los huevos fueron depositados en cajas Petri con 
agua de mar estéril (35 ‰) e incubados a 21±1oC hasta completar su desarrollo larvario. Se 
realizaron infestaciones artificiales de juveniles de peces con estas larvas para describir los 
diferentes estadios juveniles y completar el ciclo del parásito. Los huevos obtenidos fueron 
ovales, operculados, del tipo ectolecito; con un filamento largo. Se describió la dinámica de 
eclosión que duró 207 horas (8.7 días), y la morfología de los estadios del desarrollo 
embrionario (huevo - oncomiracidio); así como las principales fases juveniles. El periodo de 
desarrollo de H. ecuadori desde oncomiracidio a adulto fue de 21-24 días (19°-25°C y 33-
35‰). Estos son los primeros resultados experimentales del estudio del ciclo de vida de este 
monogeneo; cuyo conocimiento sentará las bases para la implementación de estrategias 
para su control. 
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Resumen 
 
En octubre del 2002 se evaluó la comunidad de corales en cuatro zonas del arrecife coralino 
costero de la costa este de Bahía de Cochinos. En cada zona se establecieron estaciones de 
muestreo en los biotopos de cabezos (3m), umbral (6-10m) y talud (15m). Se utilizó la 
metodología AGRRA para corales con el empleo del transecto lineal de 10m como unidad de 
muestreo. La diversidad de corales fue alta registrándose 36 especies en la zona. Las 
especies dominantes fueron Montastrea annularis, Agaricia agaricites, Siderastrea siderea y 
Porites asteroides. El cubrimiento medio del sustrato por corales osciló entre 20 y 39% 
mostrando interacción significativa sitio-biotopos. La densidad de colonias fue superior en los 
biotopos profundos donde alcanzó valores medios de 2 colonias/m. Existió variación 
significativa sitio - biotopos en el diámetro de las colonias oscilando los valores medios entre 
27 y 46 cm. La mortalidad antigua de superficie de coral no sobrepasó el 22 % en ninguna de 
las estaciones y la mortalidad reciente fue muy inferior. Se detectó blanqueamiento durante 
el período de muestreo y algunas colonias enfermas. Según este estudio, el estado general 
de la comunidad de coral en la zona es favorable aunque se muestran ciertas evidencias de 
declinación en los indicadores de salud de las colonias. Las posibles afectaciones sobre 
estas parecen ser acumulativas y de carácter natural. 
Summary   
The coral community of four zones at the east coast of “Bahía de Cochinos” was survey in October 2002. In each zone, 
sampling stations settled down in the biotopes of reef heads (3m), fore reef slope (6-10m) and reef slope (15m). The 
methodology AGRRA for corals was used and the lineal transect of 10m was used like sampling unit. The diversity of corals 
was high with 36 coral species registered. The dominant species were Montastrea annularis, Agaricia agaricites, Siderastrea 
siderea and Porites astreoides. The coral cover oscillated among 20 and 39% showing significant interaction biotopes - 
zones. The density of colonies was higher in the deep biotopes where it reached values means of 2 colonies /m. The means 
values in the diameter of the colonies oscillated among 27 and 46 cm and existed significant variation between biotopes - 
zones. The old mortality of coral surface in any station exceed the 22% and the recent mortality was very lower. Bleaching 
was detected during the period of sampling and some sick colonies. According to this study, the general state of the coral 
community in the area is favourable although certain decline evidences are shown in the indicators of health of the colonies. 
The possible affectations seem to be accumulative and of natural source. 
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Resumen 
 
Durante un estudio parasitológico de peces dulceacuícolas realizado entre marzo y septiembre de 2003 
en algunas localidades de la parte Oeste de Cuba las siguientes especies de parásitos fueron 
encontradas (A- Acanthocephala; D- Digenea; M- Monogenoidea; N- Nematoda; * primer reporte en 
Cuba): D- *Ascocotyle (Phagicola) diminuta (metacercaria enquistada) Stunkard & Haviland, 1924, 
(Heterophydae), y M- *Salsuginus neotropicalis Mendoza-Franco & Vidal-Martínez, 2001, (Dactylogyridae) 
en las branquias del molly cubano Limia vittata Guichenot, 1853 (Poeciliidae); M-Cichlidogyrus sclerosus 
Paperna & Thurston, 1969, (Dactylogyridae), D- Diplostomum compactum (metacercaria enquistada) 
(Lutz, 1928), (Diplostomatidae), A- *Neoechinorhynchus sp. 1 (Neoechinorhynchidae), A- 
*Octospiniferoides sp. (Neoechinorhynchidae), A- *Polymorphus sp. (Polymorphidae) y N- *Spiroxis sp. 
(Larva) (Gnathostomatidae) en las branquias e intestino de la tilapia Tilapia rendalli Boulenger, 1897 
(Cichlidae); M- *Gyrodactylus sp. (Gyrodactylidae) y A-  *Neoechinorhynchus sp. 1 en las branquias e 
intestino respectivamente de la biajaca Nandopsis tetracanthus Valenciennes, 1831 (Cichlidae); y M- 
Haplocleidus furcatus Mueller, 1937, y M- *Pterocleidus sp. Mueller, 1937, en las branquias del pez sol 
Lepomis macrochirus  Rafinesque, 1819 (Centrarchidae). La ocurrencia de C. sclerosus, H. furcatus y 
Pterocleidus sp. en las localidades estudiadas esta soportada por la introducción de sus hospederos a 
esta área geográfica. Se presenta una breve revisión bibliográfica sobre la parasitofauna de peces 
dulceacuícolas nativos e introducidos de Cuba y se discute la zoogeografía del presente material 
estudiado. 
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Numerosos estudios de genética poblacional se han realizado en camarones peneidos, pero como en el caso 
de otras especies, poca o ninguna información existe acerca de la posible variación de la diversidad y 
estructura genética a lo largo del tiempo. En el presente estudio se analiza la diversidad genética en 
individuos adultos de tres poblaciones de la especie Farfantepenaeus notialis utilizando 6 loci polimórficos de 
aloenzimas. El primer muestreo fue realizado en Marzo del año 1995 y el segundo en Junio del 2003. El 
análisis de las frecuencias alélicas demostró diferencias significativas entre localidades, así como entre años 
de colecta, con valores de variabilidad genética (He) significativamente superiores en el muestreo 
correspondiente al año 2003. Los valores de diferenciación (FST) mostraron variación entre poblaciones y en el 
tiempo dentro de una misma población, indicando probablemente el efecto de la deriva genética. Los 
resultados argumentan la existencia de variaciones en la diversidad y estructura genética de una especie 
comercial en un tiempo relativamente corto. 
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Abstract 
 
The hamlets are a group of vivid colored fish species of the Serranidae family differentiated only by the color 
pattern of the body. Although there are divergent views about hamlets taxonomy, experimental and field 
observations have evidenced a strong assortative mating, justifying a species status for the different color 
morphs. Here we analyze the level of evolutionary divergence at mitochondrial DNA between six species, in 
order to contrast the pattern observed with color partitions and previous results obtained with isozymes. The 
estimated molecular distance among species was low and of the same magnitude as nucleotide diversity within 
species. Consequently, the net distance and hence the time of divergence between taxa was virtually zero in 
most comparisons. Although not critically tested haplotypes distribution showed not clear phylogeographic 
structure, and in many cases the most closely related haplotypes were found at different geographic localities. 
The absence of differentiated clades between species showed by mitochondrial DNA and isozymes may have 
two origins: a very recent differentiation of species or a lack of absolute barriers to gene flow. However, the 
available information is insufficient to determine the effect of one or another, and may require supplementary 
information from other genes as well as experiments of hybrid fertility. Finally, based on some biological 
evidences we suggest that self-fertilization may be an interesting phenomenon to be tested in Hypoplectrus.  
PATTERNS OF MOVEMENT AND SITE FIDELITY OF WHALE SHARKS 
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A three-year study reveals large-scale patterns of movement and fine-scale site fidelity 
in whale sharks (Rhincodon typus Smith, 1828) in relation to a temporally 
heterogeneous food source. Marker tags applied to 70 whale sharks and coded acoustic 
transmitters deployed on 22 whale sharks coupled with an array of passive acoustic 
receivers moored at 23 locations throughout the Belize Barrier Reef provided 
information on site presence versus absence, large-scale movements and timing of 
movement. Results indicate that whale sharks range throughout the entire 
Mesoamerican Barrier Reef and seven of Belize's 12 marine reserves. All 22 
acoustically tagged whale sharks displayed different patterns of movement and 
residency. Several sharks display meso-scale residency to the Gulf of Honduras. On the 
Belize Barrier Reef, site fidelity is highest at Gladden Spit where sharks time their arrival 
and departure in accordance with the availability of patchy and ephemeral food, the 
spawn of large aggregations of reproducing cubera and dog snappers (Lutjanus 
cyanopterus and L. jocu). Whale sharks demonstrated strong diel, intra-annual, and 
inter-annual site-fidelity to the Gladden Spit Marine Reserve. Site fidelity results indicate 
that the marine reserve's design encompasses the key shark aggregation area, 
providing site protection during their vulnerable surface feeding periods. Yet, acoustic 
and observational data suggest that the sharks did not reside year-round in the Gladden 
Spit Marine Reserve, indicating that the reserve may primarily protect whale sharks 
during vulnerable yet limited periods of their life. This study's results have implications 
for the conservation of large migratory fish. 
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Las hembras Pleocyemata llevan los huevos adheridos a sus pleópodos durante todo el 
desarrollo embrionario, característica que dificulta estudios de observación y 
manipulación, particularmente en etapas tempranas. Por otra parte, se ha postulado 
que la interacción madre-embrión garantiza el éxito y la sincronía de la eclosión. El 
objetivo del presente ensayo fue lograr incubar in vitro huevos, aislados de hembras 
ovígeras de Tunicotheres moseri para evaluar el éxito de la eclosión así como su 
sincronía. Se seleccionaron huevos en estadio temprano de esta especie que fueron 
incubados en placas de cultivo celular (24 divisiones de 3 ml de volumen) conteniendo 
un volumen de agua salina (37‰) de 2 ml y un embrión por división. La renovación del 
volumen agua por cada división/envase fue diaria y no se utilizó ni aireación artificial, ni 
agitación. Una vez ocurrida la eclosión, las larvas fueron mantenidas en las condiciones 
descritas sin suministro de alimentos. Los resultados indican que es posible completar 
exitosamente el desarrollo embrionario conservando la sincronía de eclosión y que todo 
el desarrollo larvario (2 zoeas y 1 megalopa) puede ser completado dentro de las 
placas, evidenciando la lecitotrofía durante este período. Tales circunstancias 
(lecitorófia/buena sobrevivecia), aunadas a un desarrollo larvario abreviado y un corto 
período de duración del mismo confirman postulaciones previas de que T. moseri 
pudiera ser considerada como un excelente modelo para ser utilizada en bioensayos 
que involucren estudios de efectos de contaminantes u otros parámetros en la 
sobrevivencia, periodicidad de mudas y cambios morfológicos durante el desarrollo. 
 
Keyword: Lecitotrofía, desarrollo embrionario, desarrollo larval, ensayo, Pinnotheridae 
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Se caracteriza por vez primera la estructura genética de una muestra de colonias de anidación 
de Caretta caretta del Archipiélago Cubano, mediante el estudio comparativo de secuencias del 
lazo D del mtDNA. Las muestras fueron colectadas en tres colonias anidadoras: Cayería San 
Felipe, Península de Guanahacabibes y Cayo Santa María durante los años 1998 y 2000.  Se 
distinguen cinco patrones haplotípicos. Uno de éstos, (L) informado solamente para el área de 
alimentación de Madeira (Portugal). Otro (H) compartido con la colonia de anidación mexicana 
de Quintana Roo, también informado en áreas de alimentación y tres compartidos con la región 
del Atlántico y mediterráneos americano y de los viejos continentes.  La muestra cubana 
presenta el mayor valor de diversidad haplotípica respecto a las colonias de anidación 
estudiadas para la especie.  Sin embargo, presenta un valor de diversidad nucleotídica promedio 
respecto a las colonias de anidación polimórficas.  
ESTRUCTURA GENÉTICA DE DOS COLONIAS DE ANIDACIÓN 
CUBANAS DE CHELONIA MYDAS  EMPLEANDO UN 
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Se presentan los resultados de la caracterización de la estructura genética de dos muestras de 
colonias de anidación de Chelonia mydas del Archipiélago Cubano mediante el estudio 
comparativo de secuencias parciales del lazo D del mtDNA. Las muestras fueron colectadas en 
las colonias de anidación de la Península de Guanahacabibes y la Cayería San Felipe en los 
años 1998 y 2000. Se encontraron 7 patrones haplotípicos en la zona, que son endémicos de la 
región de muestreo, particularmente 5 de ellos, son endémicos estrictos para la playa Caleta de 
los Piojos de la Península de Guanahacabibes. Estos 5 haplotipos se encuentran en muy baja 
frecuencia por lo que no aportan diferencias significativas entre las dos colonias analizadas. La 
muestra cubana presenta el mayor valor de diversidad haplotípica respecto a las colonias de 
anidación estudiadas para la especie.  Sin embargo, el valor de diversidad nucleotídica promedio 
de esta muestra respecto a las colonias de anidación polimórficas indica el pequeño número de 
mutaciones entre los haplotipos, ya que todos son del mismo linaje que es, a su vez, el más 
diversificado de la especie. 
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En la Ensenada de La Paz en años recientes, se han observado constantes fracasos en la 
reproducción de Sterna antillarum browni (subespecie en peligro de extinción). Por lo que, en 
este trabajo se realizó la rehabilitación y cuidado de dos sitios de anidación: Chametla (1999) 
y Fidepaz (2000), para tratar de elevar su éxito reproductivo. La efectividad de la 
rehabilitación se determinó comparando los éxitos observados en 1999 y 2000 con dos años 
sin protección (1997 y 1998, ambos en Chametla). En 1998, 1999 y 2000, se observaron: 
tamaños de nidada promedio de 1.8, 1.9 y 2, respectivamente. Los tamaños de nidada no 
presentaron diferencias significativas; es decir, aparentemente la rehabilitación no influyó en 
dicho estimador. Las principales medidas de manejo fueron la elevación de los nidos 
(Chametla) y la presencia constante del investigador (Chametla y Fidepaz). Ninguna de estas 
medidas impidió la depredación de huevos, lo que se reflejó en la viabilidad, éxito de eclosión 
y éxito de anidación bajos en Chametla (56, 33 y 35% respectivamente) comparado con 
Fidepaz (95, 73 y 61% respectivamente), dada la mayor cantidad de depredadores en el 
primer sitio. Entre 1989 a 1992 y 1997 no se observaron volantones, en contraste en 1999 y 
2000 se registraron 18 y 14, respectivamente. El nulo éxito de anidación de los años sin 
cuidado (1997 y 1998), comparado con los observados en 1999 y 2000 (35 y 61%, 
respectivamente), indican la efectividad de la rehabilitación. 
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RESUMEN 
 
El presente trabajo compila toda la información que sobre la sistemática de la Clase 
Ascidiacea en Cuba  ha sido publicada y la inédita. Se añaden cinco nuevos registros con 
lo cual asciende a 51 el número total de especies conocidas para la plataforma insular. Se 
ofrecen informaciones generales actualizadas a partir de la literatura, sobre la sinonimia, 
referencias y la distribución mundial de las especies de ascidias que han sido registradas 
para Cuba hasta la fecha así como se añaden comentarios sobre los hábitats, la 
distribución y la profundidad de las especies en Cuba con datos del autor.  
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RESUMEN 
 
El establecimiento y desarrollo de la Colección de Microorganismos Marinos del Instituto de 
Oceanología tiene un valor científico y económico incuestionable. En este trabajo se muestra 
la continuidad de los estudios en el aislamiento, conservación y clasificación taxonómica de 
microorganismos de procedente de diferentes ecosistemas marinos. Además se continuaron 
las evaluaciones de las actividades biológicas relacionadas con la producción de antibiótico, 
tensioactivos, degradadores de petróleos entre otras; demostrándose que el 98% de las 
mismas (396) presentan al menos una de estas actividades. Toda la información relacionada 
con la colección se encuentra registrada en una base de datos que facilita su localización.  
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Y SU BIOTA 
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Se presentan una serie de mapas paleogeográficos que recogen la historia de 
formación del Caribe desde la ruptura del supercontinente Pangea (200 Ma) hasta 
hoy. Durante esta historia, el Caribe ha funcionado como un canal que conectaba 
el océano Atlántico con el Pacífico, pero la eficiencia de este paso para la 
circulación de las aguas y el intercambio de biotas sufrió diversas modificaciones.  
En ocasiones era un paso estrecho y poco eficiente, en otras amplio y con una 
excelente comunicación.  En general las aguas y las biotas se desplazaban de 
este a oeste, pero las biotas nectónicas tenían menos restricciones y se 
desplazaban en todas direcciones. Para cada estadio de la evolución de la región, 
se examinan las biotas características, principalmente las marinas, a fin de 
mostrar como han cambiado con el tiempo los pobladores del Caribe. Se 
demuestra que el aspecto actual del Caribe se obtuvo apenas hace unos 40 
millones de años, y que sus pobladores no son anteriores al Terciario. 
  1 
UN MODELO GENERAL PARA DISEÑAR REDES DE RESERVAS 
MARINAS 
 
 
Enric Sala 
Center for Marine Biodiversity and Conservation. Scripps Institution of Oceanography. 9500 Gilman 
Drive, La Jolla, CA 92093-0202. USA 
 
Existe un debate actualmente sobre los métodos más efectivos para conservar la biodiversidad 
marina, especialmente en lo que concierne a la localización, tamaño, y conectividad de reservas 
marinas. Aquí describo un método para establecer redes de reservas marinas utilizando modelos 
de optimización y múltiples niveles de información sobre biodiversidad, procesos ecológicos 
(reproducción, reclutamiento, y conectividad larval) y factores socioeconómicos, y muestro su 
aplicación en el Golfo de California, México. Una red de reservas que cubra el 40% de los arrecifes 
puede satisfacer todos los objetivos de conservación, reduciendo a su vez posibles conflictos 
sociales. Esta aproximación cuantitativa es una herramienta muy útil para los gestores de las 
reservas marinas. 
 
 
 
ESTUDIO INFRAGENÉRICO DEL GÉNERO SARGASSUM PARA
EL ATLÁNTICO OCCIDENTAL TROPICAL.
Autores: Lourdes J  Moreira 1, Ana María Suárez 2, Rubén Cabrera 2.
(1) Sede Universitaria  Isla de  la Juventud.
(2) Centro de Investigaciones Marinas ( Universidad de La Habana).
RESUMEN
El presente trabajo aborda el estudio taxonómico del género Sargassum C.
Agardh, 1820  (Familia Sargassaceae,  Orden Fucales,  División Phaeophyta)
en Cuba, para lo cual se han estudiado las colecciones de la ficoteca Antillana
de Díaz Piferrer y las colectas realizadas por Moreira  alrededor de Cuba. Para
el estudio de la reproducción sexual se utilizó el modelo de reproducción de
Kilar et al., (1992); se elaboró una clave de identificación de las especies, cada
especie tiene su diagnosis con esquemas de los filoides, cauloides, vesículas,
crisptóstomas, receptáculos y  los conceptáculos. Se definieron los rangos
infragenéricos  por primera vez para el Caribe, el Atlántico Tropical y Cuba  Se
consignan 14 especies, dos variedades y un posible  híbrido  para la ciencia.
Se determina que las estructuras fundamentales para clasificación de las
especies son tamaño y distribución de los criptóstomas y la morfología de los
receptáculos. Trece especies se ubican en el subgénero Sargassum sección
Malacocarpicae,  4 especies en la subsección Racemosae, 5  Cymosae y 4
Fruticuliferae y el Sargassum natans en el subgénero Bactrophycus sección
Teretia. Se describen por primera vez  para la ciencia  estructuras sexuales en
S. fluitans y S. natans .
VARIACIÓN DE LA COMPOSICIÓN Y ABUNDANCIA DE
MACROALGAS EN LA BAHÍA DE CIENFUEGOS, CUBA.
VARIATION OF THE COMPOSITION AND ABUNDANCE OF
MACROALGAE IN CIENFUEGOS BAY, CUBA
Angel R. Moreira González*, Miguel Gómez Batista*, Ana M. Suárez Alfonso**, Angel
R. León Pérez* y María E. Castellanos González*
* Departamento de Biodiversidad, Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos.
Calle 17 esq. Ave 46 s/n. Reparto Reina, Cienfuegos 55100, Cuba.
** Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de la Habana. Calle 16 No. 114,
entre Ave 1ra y 3ra. Miramar, 11300, Ciudad Habana, Cuba
RESUMEN:
La flora de macroalgas de la bahía de Cienfuegos ha sido poco estudiada.
Esta bahía presenta características estuarinas debido al aporte de los ríos y
a la baja energía mareal, recibe el drenaje de residuales urbanos e
industriales de la ciudad de Cienfuegos. Las colectas se realizaron en cuatro
estaciones, representativas de las diferentes áreas ecológicas de la bahía,
en el período julio/2000-julio/2001. Se utilizaron dos transectos
perpendiculares a la costa. Se obtuvieron unidades muestrales cada 5 m,
recolectándose todas las macroalgas en un aro de 0.24 m2. Durante el
estudio se identificaron 69 especies: 39 Rhodophyceae, 7 Phaeophyceae, y
23 Chlorophyceae. Se determinaron 66 nuevos registros para la flora de la
bahía, y tres nuevos para la flora marina cubana. La mayor riqueza de
especies, abundancia y diversidad se desarrolló en la estación de sustrato
rocoso-arenoso, cercana a los ecosistemas del litoral adyacente a la bahía.
En todas las estaciones se observó una disminución del número de especies
al finalizar la época de lluvia. El coeficiente de similitud indicó la presencia de
tres grupos principales, relacionados fundamentalmente, con la diversidad
en cada estación y la época del año. Se encontraron 31 especies epifitas,
registrándose los mayores valores de abundancia en la estación Playa
Alegre, de sustrato areno-fangoso. Las epifitas Polysiphonia scopulorum,
Ectocarpus sp. y Cladophora cristallina fueron las especies más abundantes
durante todo el período. Los mayores valores de biomasa se desarrollaron
en las estaciones La Milpa y Junco Sur. El análisis estadístico indicó que
existen diferencias significativas para los valores medios de biomasa en la
interacción estación-mes. En las estaciones del lóbulo norte se desarrolló la
mayor abundancia de grupos pioneros y oportunistas (A y B), indicadores de
disturbios ambientales, mientras que en la estación del lóbulo sur se registró
los mayores valores de abundancia de un grupo estructuralmente más
complejo (C), el cual le brinda mayor estabilidad  a la asociación algal.
ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE LAS COMUNIDADES
MACROFITOBENTÓNICAS EN LA BAHÍA DE NUEVITAS, COSTA
NORORIENTAL DE CUBA.
Autores: Rubén Cabrera 1, Beatriz R. Martínez-Daranas2 y   Fabián
Pina Amargós3
(1) Centro de Investigaciones Marinas ( Universidad de La Habana).
(2) Instituto de Oceanología, CITMA, La Habana, Cuba.
(3) Centro de Ecosistemas Costeros ( Ciego de Ávila)
RESUMEN
 El estudio se realizó en la Bahía de Nuevitas,  NE de Cuba, de
enero/2001-abril/2002. Se seleccionaron tres praderas marinas con
diferentes condiciones abióticas, en ellas se determinó la variación
espacial y temporal de la biomasa, producción diaria de Thalassia
testudinum, y la abundancia y composición de las macroalgas epífitas
y asociadas a la fanerógama. Para cuantificación de las algas
asociadas se empleó un marco de 10x25 cm, 12 unidades de
muestreo (UM) por estación y para las epífitas se tomaron 15 hojas de
T. testudinum al azar por estación, se halló área mínima y abundancia
relativa para cada especie. En el estudio de la producción y la biomasa
de T. testudinum se utiliza la metodología de CARICOMP. En el
análisis de datos se utilizó el programa STATISTICA 5.0, con un nivel
de significación del 5%. Se identificaron 62 especies, de estas 3
cianofitas, 25 clorofitas, 8 feofitas, 23 rodofitas y 3 fanerógamas, se
consignaron dos nuevos registros de macroalgas para Cuba. La
diversidad, la abundancia relativa y el área de las hojas cubierta por
epífitas fueron mayores en la estación con flujo de nutrientes, donde
los grupos morfofuncionales predominantes fueron foliáceos (A) y
filamentosos(B). Las diferencias en la composición específica están
determinadas mayormente por un componente especial. La biomasa y
la dimensión de las hojas, la producción diaria y la densidad de
vástagos resultaron deprimidas en la estación donde se realizaron
arrastres con chinchorros pesqueros. La biomasa de rizomas fue
mayor en la estación de referencia y la biomasa de raíces está en
dependencia del tipo de sedimento, con mayores valores en el
sedimento arenoso.
COBERTURA Y DISTRIBUCIÓN  DE LA COMUNIDAD DE GORGÓNIDOS EN LA COSTA
ORIENTE DEL ESTADO DE YUCATÁN, MÉXICO.
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RESUMEN
En México la mayoría de los estudios sobre organismos coralinos ha sido enfocada a los
corales pétreos dejando de lado las comunidades octocoralinas. En frente a la Reserva de la
Biosfera Ría Lagartos, al oriente del estado de Yucatán, se encuentran áreas cubiertas por
gorgónidos los cuales han sido poco estudiados. Los objetivos del estudio fueron conocer la
composición específica, distribución y cobertura de la población de gorgónidos en esta zona.
Para esto se grabaron y analizaron 26 videotransectos submarinos de 5 minutos cada uno.
Con los porcentajes de cobertura se realizó un análisis multivariado para definir sitios de
entrenamiento para la clasificación de una imagen de satélite Landsat ETM. Se realizó una
prueba estadística de ANOVA para comparar las coberturas con el fin de encontrar
diferencias entre sitios muestreados. De igual forma se realizaron regresiones lineales para
conocer la relación de los gorgónidos con las macroalgas y la profundidad. Se identificaron
cuatro géneros de gorgónidos: Pseudopterogorgia, Plexaurella, Pterogorgia y Briareum. Se
obtuvo un mapa de distribución de los distintos porcentajes de cobertura de las gorgonias.
Del análisis multivariado se identificaron 3 principales conglomerados a un nivel de similitud
de 0.9, los cuales se utilizaron en la clasificación de la imagen Landsat. Los datos de
coberturas presentaron diferencias significativas entre y dentro los tres conglomerados. Los
porcentajes de cobertura presentaron una correlación inversamente proporcional no
significativa con la profundidad, a diferencia de la correlación con la cobertura de macroalgas
que resultó ser directamente proporcional y significativa.
DISTRIBUCIÓN Y ABUNDANCIA DE LARVAS LEPTOCÉFALAS EN LA
PLATAFORMA EXTERNA DE LA FACHADA ATLANTICA DE VENEZUELA
(ABUNDANCE AND DISTRIBUTION OF THE LEPHOCEFA LARVAE IN THE
OUTHER SHELF OF THE ATLANTIC FRONT OF VENEZUELA)
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RESUMEN
Las especies de peces que poseen un desarrollo a partir de larvas del tipo
leptocéfala, constituye un carácter común de las especies hasta ahora
conocidas. Esta larva planctónica es delgada, transparente y deriva
pasivamente con las corrientes. En este estudio se analizó la abundancia y
distribución de larvas leptocéfalas de Anguilliformes y Elopiformes en la
plataforma externa de la Fachada Atlántica de Venezuela, ubicada al sur de
Trinidad y al noreste del Delta de Orinoco. Se realizaron muestreos con
arrastres oblicuos de ictioplancton en 5 transeptos, catalogados con letras A, B,
C, D y E, abarcando un total de 57 estaciones durante la campaña del B/O
PUNTA BRAVA en octubre de 2001.  Se analizaron todas las estaciones de las
cuales solo 31 estaciones tuvieron presencia de estas larvas, obteniéndose un
total de 236 larvas comprendidas en 2 ordenes y 5 familias. Se encontró mayor
abundancia de larvas en 23 estaciones, con un máximo de 34 larvas/calado y
menor abundancia en las 8 estaciones restantes con solo 1 larva/calado. Entre
las las más representativas se encontraron las especies del orden
Anguilliformes: Paraconger caudilimbatus, Neoconger mucronatus y
Callenchely bilinearis; para los Elopiformes: Elops saurus.  La composición de
las muestras reflejan una fauna ictioplanctónica muy diversa que demuestra los
desoves de peces en la plataforma externa del Delta del Orinoco. La presencia
de estas familias, expone una penetración de las etapas de desarrollo larvario y
periodos de estadía nerítica de especies típicamente oceánicas en la zona de
la Fachada Atlántica.
Palabras claves: Fachada Atlántica, Leptocéfala, Abundancia.
CONTRIBUCIÓN AL ESTUDIO FICOLÓGICO DE CAYO LANZANILLO,
REFUGIO DE FAUNA DE LANZANILLO-PAJONAL-FRAGOSO, PROVINCIA
VILLA CLARA.
María Elena Perdomo López *, Rodolfo Arias Barreto * y Angel Quirós Espinosa *
* Centro de Estudios y Servicios Ambientales. CITMA. Villa Clara.
Dirección:  Marta Abreu # 59 altos, esq. J. Bruno Zayas. Santa Clara. Villa Clara.
Cuba.
cisam@civc.inf.cu
RESUMEN
Con la finalidad de contribuir al conocimiento del entorno marino de cayo
Lanzanillo, uno de los cayos más carismáticos del Refugio de Fauna Lanzanillo-
Pajonal-Fragoso, en la provincia de Villa Clara, se presenta un estudio del
fitobentos del lugar basado en muestras cualitativas tomadas en una red de 86
estaciones. Mediante un análisis de cluster se determina la existencia de 14
grupos de especies en que se reparten un total de 60 identificadas para el lugar, lo
que hasta la fecha ubica este paraje como el de mayor riqueza ficológica de la
provincia. El mismo análisis determina 9 grupos de estaciones que se
corresponden con igual número de habitats. Mediante el trabajo con los grupos
funcionales de las algas presentes en estos habitats queda expuesto un claro
gradiente de perturbación ambiental: al norte se ubican las zonas menos
estresadas y lo contrario ocurre en el sur, posiblemente debido a la acumulación
de lodos de origen terrígeno. Se expone y aplica una forma de cuantificar el
tratamiento tradicional de los grupos funcionales con el objetivo de atenuar el
sesgo introducido al incluir diferentes esfuerzos de muestreo en cada grupo de
estaciones y de aumentar la confiabilidad de las conclusiones al incorporar varios
criterios diferentes para ello, todos sobre la base del tratamiento de los grupos
morfofuncionales. Los resultados se plasman en mapas al efecto.
DISTRIBUCIÓN DE  LOS PASTOS MARINOS Y LAS ASOCIACIONES
FITOBENTÓNICAS DEL REFUGIO DE FAUNA “OBISPO- LAS PICÚAS”, VILLA
CLARA.
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RESUMEN
Se presentan la distribuciones de las asociaciones del fitobentos y los pastos
marinos en las bahías de Santa Clara, Las Filipinas y Carahatas enmarcadas en
refugio de fauna “Obispo-las Picúas”  y su entorno, al noroeste de la provincia de
Villa Clara, en una escala de 1:100 000. Sobre la base de muestreos cualitativos
realizados en 84 estaciones distribuidas por el área, se procesaron los datos
utilizando técnicas de clasificación numérica, con empleo del índice de Bray-Curtis
modificado para datos cualitativos, de lo cual resultaron 8 grupos de estaciones y
23 de especies fitobentónicas. Las asociaciones de distribución más extensa
aparecen en la bahía de Santa Clara.  Los pastos se distribuyeron de acuerdo a
criterios de su abundancia en 4 grupos, localizándose los pastos más densos en la
bahía de Las Filipinas. Predominan en el área los pastos muy poco densos y poco
densos.
INVENTARIO DEL MACROFITOBENTOS DE LOS FONDOS BLANDOS DE LA COSTA
NORTE DE MATANZAS, CUBA
Beatriz Martínez-Daranas, Macario Esquivel, Miguel Hernández, Jhoana Díaz, Arsenio J.
Areces, Dulce M. Pérez y Mercedes Cano.
Instituto de Oceanología. Ave. 1° No. 18406, Playa, Ciudad de la Habana 11600, Cuba.
Email: dan@infomed.sld.cu
RESUMEN
Se realizó un inventario de las especies del macrofitobentos en los fondos blandos de la
costa norte de la provincia Matanzas, incluyendo la zona protegida Varahicacos-Galindo, la
Bahía de Cárdenas y el oeste de la Bahía de Santa Clara, como parte del proyecto GEF-
PNUD Sabana-Camagüey. Para ello se colectaron muestras con rastra y censos visuales en
18 sitios, en dos cruceros en épocas de lluvia y seca en el año 2001, y se analizó la
composición específica y su relación con varios factores ambientales. Se encontraron 163
especies: 77 algas rojas (Rhodophyta), 12 algas pardas (Phaeophyta), 70 algas verdes
(Chlorophyta) y 4 fanerógamas marinas (Magnoliophyta). En comparación con una
prospección realizada en 1989, 114 especies resultaron nuevos registros para la zona
estudiada. Las especies más frecuentes fueron Thalassia testudinum, Halimeda incrassata,
H. monile, Caulerpa paspaloides, Penicillus capitatus, Anadyomene stellata, Laurencia
gemmifera y L. intricata. Las especies tolerantes a salinidades mayores fueron Halodule
wrightii, Acetabularia crenulata, Batophora oerstedii, B. occidentalis y Digenea simplex. La
agrupación de las estaciones según las especies y el número de especies mostraron un
gradiente según los factores ambientales. El mayor número de especies se registró en los
sitios con mayor intercambio con aguas oceánicas, mientras que en los sitios afectados por
el desarrollo urbano e industrial, o con un intercambio limitado con el océano, se presentaron
valores menores. No se evidenciaron diferencias en las especies dominantes halladas en las
épocas de lluvia y seca.
Tipo de presentación: Cartel
MACROFITOBENTOS DE PLAYA GUARDALAVACA, REGIÓN NORORIENTAL
DE CUBA
Carmen Zayas * y Ana M. Suárez**
* Delegación CITMA, Holguín
**Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana
RESUMEN
Se exponen los resultados del estudio del Macrofitobentos de playa Guardalavaca,
NE de Cuba. Las zonas de muestreo se  ubicaron en los  sectores Atlántico, Las
Brisas y Cayuelo. Los objetivos fueron: confeccionar el listado de la flora típica de
la zona; analizar las variaciones espaciales y temporales de la composición
específica determinando la existencia  de estratificación, la abundancia relativa,
diversidad y  riqueza de especies; evaluar el estado del ecosistema utilizando
como indicadores el porcentaje de cubrimiento y  los grupos morfofuncionales de
las macroalgas. El muestreo se realizó mediante buceo libre, utilizando un marco
metálico de  1m2 Se colectaron 76 especiesde macroalgas: 30 rodofíceas, 21
feofíceas, 25 clorofíceas y 2 fanerógamas. Se consignaron 2 nuevos reportes para
Cuba; Laurencia cervicornis Harvey (identificado por el Dr. Arsenio J. Areces) y
Avrainvillea nigricans f. floridiana Littler y Littler. Los factores naturales y  las
modificaciones antrópicas realizadas en la playa definieron la presencia de tres
estratos sin similitud entre ellos con respecto a la composición específica. El
número de especies  y su abundancia relativa varió en todos los casos, tanto por
estrato como por mes con picos en abril. Lo mismo ocurre con los índice de
diversidad y riqueza; mientras que el porciento de cubrimiento no sufrió
variaciones, dominando T. testudinum  y C. catenata. El alto porciento de
cubrimiento y el comportamiento de los grupos morfofuncionales demuestran que
en época de seca existe cierta estabilidad ambiental y alta productividad; mientras
que existen disturbios ambientales temporales en época de lluvias
Presentación: Oral
PROYECTO UNIVERSITARIO PARA EL ESTUDIO Y CONSERVACIÓN DE
TORTUGAS MARINAS EN CUBA: SEIS AÑOS DE TRABAJO.
M. E. Ibarra1, J. Azanza1, R. Díaz1, G. Espinosa2, J. Angulo 1, A. Nodarse 1, F.
Hernández 2, Colectivo de estudiantes de la Facultad de Biología 2, J. Pacheco 3,
F. Moncada 4, E. Escobar 4, G. Nodarse 4.
1. Centro de Investigaciones Marinas. Universidad de La Habana.
2. Facultad de Biología. Universidad de La Habana.
3. Delegación Provincial del CITMA, Pinar del Río
4. Centro de Investigaciones Pesqueras
RESUMEN:
Se presentan los resultados del monitoreo de tortugas marinas en la Reserva de
la Biosfera y Parque Nacional “Península de Guanahacabibes”, Cuba, realizado
por estudiantes universitarios. Se presentan las variaciones en el número de
salidas y anidaciones de tortugas dentro de cada temporada y entre los años de
trabajo donde se evidencia un ciclo reproductivo bienal para las dos especies
trabajadas: Chelonia mydas y Caretta caretta. Se presentan además los
primeros resultados de marcación en el área con alrededor de 150 hembras
marcadas en el 2002 y 35 en el 2003 y la caracterización morfométrica de las
hembras marcadas. Se realizó el análisis de todos los nidos que emergieron
durante cada temporada de trabajo encontrando variaciones en los parámetros
analizados en diferentes años. El proyecto también incluye estudios de genética
poblacional para las dos especies anidadoras de los cuales se han encontrado
nuevos haplotipos para la tortuga verde que son endémicos para la zona de
estudio. Finalmente se muestran los principales resultados del trabajo
comunitario que se realiza en 7 asentamientos poblacionales cercanos a las
áreas de anidación.
ESTADO DE CONSERVACION DE LOS PASTOS MARINOS Y EPIFITAS ASOCIADAS EN
LA COSTA N DE MATANZAS, CUBA
M. Cano, B. Martínez-Daranas, J. Díaz, J. Espinosa, R. del Valle, M. Esquivel, J. L.
Hernández, M. Hernández, D. M. Pérez
Instituto de Oceanología. Ave 1ra No. 18406 e/ 184 y 186. Playa. Ciudad de la Habana. Cuba.
E-mail: ecomar@oceano.inf.cu
RESUMEN
En este trabajo se evalúa el estado de salud de los pastos marinos en la costa norte de
Matanzas, en particular en las áreas declaradas Reserva de la flora y fauna y sus zonas
adyacentes. La investigación se realizó en los meses de marzo y octubre del 2001, en la
zona comprendida desde el extremo este de la Península Hicacos, Cayo Cruz del Padre y
Galindo hasta las Bahías de Santa Clara y Cárdenas. Se empleó la metodología de
CARICOMP (1994) modificada para evaluar algunos indicadores de salud de los pastos
marinos, así como la riqueza de moluscos según Alcolado y Espinosa (1996). Los pastos
más saludables se encontraron en las zonas exteriores, teniendo en cuenta la distribución y
abundancia de Thalassia testudinum y los factores abióticos estudiados. Se observó una
disminución del valor medio de las variables a medida que nos adentramos en las Bahías, lo
que denota el grado de afectación de las praderas en estas zonas. Fundamentan estas
consideraciones la presencia de especies típicas de zonas más estresadas como
Syringodium filiforme, Halodule wrightii y Halophyla engelmanni  en áreas interiores. La
presencia y abundancia de determinadas especies de moluscos reflejan la calidad ambiental
de las diferentes zonas estudiadas. El porcentaje de cubrimiento de las epífitas sobre T.
testudinum, así como los morfotipos presentes, denotaron el estrés moderado a que está
sometido esta fanerógama.
VARIACIÓN INTRAANUAL DEL FITOPLANCTON Y DE LOS FACTORES
AMBIENTALES EN ALGUNOS ECOSISTEMAS DE MANGLAR DE CUBA.
Loza, S. ; Hernández-Zanuy, A; Sánchez, M. y Pérez, R.
Instituto de Oceanología, CITMA
RESUMEN
Teniendo en cuenta la escasa información  existente sobre el fitoplancton en los
ecosistemas de manglar cubanos, se estudió la variación  de esta comunidad y de
los factores ambientales (nutrientes, temperatura, salinidad y precipitaciones) en
un ciclo anual. Las muestras de fitoplancton de botella se colectaron en cuatro
zonas de manglar, tres de ellas ubicadas al N de Pinar del Río y la otra en Punta
del Este (Isla de la Juventud) durante los años 2000 – 2001 y 1994 – 1995,
respectivamente. La concentración promedio del fitoplancton en las tres
localidades al N de Pinar del Río no mostró una notable variación intraanual ,
registrandose las mayores densidades de celulas en el mes de Junio/00 con un
máximo de 5603 cel/mL en Las Uvas, y el menor valor en el mes de Julio/00 en
Inés de Soto (53 cel/mL). Por su parte las concetraciones fitoplanctónicas
observadas en Punta del Este resultaron mucho menores que las del N de Pinar
del Río, con valores máximos en tres momentos del ciclo Mayo-Julio/94
(270cel/mL), Octubre/94 (270cel/mL) y Abril/95 (300cel/mL). Los parámetros
ambientales mostraron , en general , una alta variabilidad espacio-temporal siendo
solo las lluvias y la temperatura los que presentaron mayor grado de interrelación
con la respuesta del fitoplancton.
ICTIOFAUNA DIURNA Y NOCTURNA DE UN PARCHE ARRECIFAL
DEL GOLFO DE CARIACO, ESTADO SUCRE, VENEZUELA
Méndez de E. E., Fariña, A., Núñez, J.G., Alayón, R., Elguezabal M., Suárez,
P. y Rivero, C. Dpto. de Biología, Escuela de Ciencias. Universidad de
Oriente. ibai@telcel.net.ve
RESUMEN
Las comunidades ícticas de los sistemas coralinos se caracterizan por una
utilización del espacio en forma alterna, por lo que conocer las
características de las poblaciones que lo habitan durante el día y también en
la noche, permitirá establecer la biodiversidad de esos ambientes. Desde
septiembre 2002 a septiembre 2003 se estudió un parche arrecifal de 50 x
40 m, ubicado en la costa sur del golfo de Cariaco, empleando censos
visuales y siguiendo el protocolo AGRA. La comunidad diurna está
conformada por 44 especies, siendo las más características y abundantes:
Abudefduf saxatilis, Diplodus argenteus, Scarus croicensis, Halichoeres
bivittatus, Haemulon chrysargireum, H. flavolineatus e Hypoplectrum puella.
La diversidad total fue de 3.38 bits/ind y la equitabilidad  0.635. La alta
abundancia de las tres primeras especies (aprox. 60 %) incide en la
relativamente baja equitabilidad. La comunidad nocturna presenta 18
especies, entre las cuales Apogon binotatus y Equetus acuminatus son las
especies más abundantes y activas. Se observan otras especies, en
actividad moderada, destacando Abudefduf saxatilis, Hypoplectrus puella,
Haemulon chrysargireum , Stegastes fuscus y Chaetodon capistratus. La
diversidad total de esta comunidad es de 3.22 bits/ind y la equitabilidad de
0.759. Se considera la ocupación nocturna de este parche escasa, ya que
son muy pocas las especies que están en actividad plena.
Palabras claves: Parches arrecifales, peces, diurnos, nocturnos.
ESTRUCTURA POBLACIONAL DE KALLIAPSEUDES SCHUBARTII MAÑE – GARZÓN,
1949 (CRUSTACEA, TANAIDACEA) DE LA LAGUNA DE ITAIPU, NITERÓI, RJ, BRASIL –
DATOS PRELIMINARES.
Pennafirme, S.F.*; Brendolan, R.A. & Soares-Gomes, A.
Universidade Federal Fluminense, Bacharelado em Biologia Marinha. Cx Postal: 100644 –
Niterói, RJ. Brasil. CEP: 24001-970.
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RESUMEN
La especie Kalliapseudes schubartii se distribuye desde la desembocadura del Río de
la Plata (Uruguay) hasta Ilha Grande (Brasil) (Lang, 1956; Almeida, 1994), presentando alta
densidad y abundancia (Nucci et al, 2001). Bajo el punto de vista de la reproducción de los
tanaidáceos, las hembras desarrollan sus embriones y larvas (manca I, manca II) en una
bolsa marsupial, donde emergen los juveniles (manca III) (Ogle et al, 1982; Thiel, 1999). El
presente trabajo fue realizado durante los meses de febrero a mayo de 2003. Las 10
muestras fueron retiradas con un core de 10 cm de diámetro y 10 cm de profundidad y
cernidas en malla de 0,5 mm. Los espécimenes fueron identificados según Leite & Leite
(1995) y fijados en alcohol (70%). Los animales fueron medidos en la región dorsal, desde la
extremidad anterior de la cabeza hasta la extremidad posterior del pleotelson. El tamaño
medio (mm) de las fases fue: manca III – 4,8; hembras jovenes – 7,3; hembras ovígeras –
7,8; macho I – 6,1; macho II – 7,3. La razón sexual (macho y hembra) en los meses de
febrero, marzo y mayo fueron 1:1,45; 1:0,94; 1:0,82. Una positiva correlación positiva ocurrió
entre el tamaño de las hembras ovígeras y el número de huevos, embriones, manca I o
manca II (p< 0,005). Hubo una variación en la densidad durante los meses, ocurriendo una
diferencia significativa (p<0,05) entre febrero y abril, abril y mayo, y altamente significativa
(p<0,001) entre marzo y abril, indicando que la densidad puede variar a lo largo del año.
MANEJO SOSTENIBLE DE LA TORTUGA CAREY (Eretmochelys imbricata) EN CUBA.
Felix Moncada 1 , Gonzalo Nodarse 1,  Charlie Manolis 2, Grahame Webb 2 ,
Elsa Morales 1, Erich Escobar 1
1 Centro de Investigaciones Pesqueras, 5ta. Ave. Y 248, Playa, C. Habana, Cuba.
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RESUMEN.
 Se presentan los resultados de más de una década de monitoreo e investigaciones
desarrolladas por el Centro de Investigaciones Pesqueras a la tortuga carey
(Eretmochelys imbricata) en Cuba. Los trabajos incluyen el comportamiento de la
abundancia del recurso y características poblacionales de la especie como composición
por talla y sexos en las dos sitios de pesca (Nuevitas e Isla de la Juventud);
comportamiento de la reproducción en su principal área de anidación (cayos de las Doce
Leguas) en el archipiélago de los Jardines de la Reina y las migraciones de ejemplares
juveniles, subadultos y hembras anidadoras. Los resultados indican evidencia de que la
captura tradicional es estable,  con tendencia al aumento en la abundancia en la Isla de la
Juventud y en Nuevitas. La talla media se ha incrementado en los últimos 10 años así
como la composición por sexos se mantiene constante a lo largo del tiempo con un
promedio de 84.3% para las hembras y 15.7% para los machos. Los monitoreos en las
playas de anidación muestran una tendencia al incremento en el número nidos
registrándose como promedio 163 nidos por temporada.
Palabras claves.- Manejo, anidación, captura, migraciones, Eretmochelys imbricata,
Cuba.
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RESUMEN
Se caracterizó la variación estacional y latitudinal de la abundancia de peces
pelágicos menores, langostillas y eufáusidos con métodos acústicos en siete
transectos de la costa noroccidental de Baja California (Punta Colnett-Punta Bluff),
y se determinó su relación con parámetros ambientales en marzo, julio y diciembre
de 2000 a bordo del B/O “EL PUMA”. Los datos acústicos fueron obtenidos con
una ecosonda de haz dividido SIMRAD EY-200 y procesados con el programa EP-
500. Los datos ambientales se obtuvieron con un sensor CTD analizados hasta
una profundidad de 100m. Se encontró un fuerte gradiente estacional y latitudinal
en la abundancia de los tres grupos. Marzo tuvo los mayores valores concentrados
entre los transectos 1 a 3. julio presentó menor densidad de organismos con una
distribución más homogénea, y diciembre tuvo la abundancia más baja. Para la
porción superficial se identificó un patrón de disminución estacional en el oxígeno
disuelto similar a la abundancia de organismos, y un aumento en la temperatura.
El análisis canónico permitió determinar una relación significativa entre la
abundancia de pelágicos menores y eufáusidos con el oxígeno disuelto,
particularmente en marzo. Los valores de oxígeno encontrados en marzo y julio
corresponden a la presencia de la corriente de California, y para Diciembre se
relacionan con la contracorriente costera, esto sugiere un efecto estacional de las
corrientes sobre la distribución estacional de los organismos. Asimismo se plantea
la presencia de un Centro de Actividad Biológica entre los transectos 1 a 3 para
explicar el gradiente de abundancia latitudinal encontrada.
SPATIO-TEMPORAL DISTRIBUTIONS OF ICHTHYOPLANKTON DURING A
RED HIND SPAWNING AGGREGATION OFF LA PARGUERA, PUERTO
RICO"
Edgardo Ojeda Serrano 1, Richard S. Appeldoorn 2 and. Jorge R. García Saís 2.
1.- Sea Grant College Program, University of Puerto Rico.
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RESUMEN
Los peces de arrecifes de coral existen como poblaciones abiertas, con conexiones entre
áreas mantenidas por dispersión de larvas pelágicas. Las preguntas claves son ¿qué grado de
conectividad? y ¿a cuál escala las poblaciones locales se auto-reclutan?  El comportamiento de
desove discreto de la cabrilla se utilizó para orientar estas preguntas al suroeste de Puerto Rico. Las
condiciones bajo las cuales el desarrollo larval puede ocurrir, el marco de tiempo para interpretar la
capacidad de natación y alimentación, y las descripciones que permiten la identificación de
individuos capturados en el campo, se obtuvieron por medio de cultivo en laboratorio. Las
variaciones espacio-temporales de abundancias de huevos indican que en 1997 el desove de la
cabrilla ocurrió alrededor de la luna llena de febrero, cuando la capa mixta mostró las temperaturas
mínimas (25.5-26°C) y las mayores concentraciones de clorofila-a sobre el borde de la plataforma.
La abundancia total de larvas declinó fuera de la costa (hasta 22 km) y no se registraron larvas
Epinephelinae avanzadas. Se piensa que fuertes corrientes hacia el oeste resultante de fuertes vientos
y de giros a mesoescala impactando la costa, dispersaron los huevos y las larvas hacia el oeste. Pero
además, las mantuvieron cercanas al veril para una retención potencial en sitios cercanos a lo largo
del suroeste costero.  Un período de calma de corrientes seguido por una reversión de corrientes, así
como pequeños giros, se establecieron en el área a finales de marzo y principios de abril. En este
momento el número de larvas pre- y especialmente post-flexión incrementó en todos los taxones,
sugiriendo que la retención de especies desovando en ese momento se acrecentó. Los datos larvales y
de flujos de corrientes indican que el reclutamiento debe ser variable, en dependencia a las
condiciones inmediatas y que la retención podría ser local o hasta 60km en dirección de la corriente,
con la posibilidad de algún transporte más distante.
ZONACION Y ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE MOLUSCOS BENTONICOS EN
LA BARRA ARENOSA EL MOGOTE, LA  PAZ B.C.S., MEXICO.
 Tripp-Quezada, Arturo*²., Arcos Huitrón, E. *  & Halfar, J. **
*IPN-CICIMAR. Apdo. Postal 592, C.P. 2300, atripp@ipn.mx.,  La Paz, Baja
California Sur, México
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RESUMEN
Se pretende obtener la estructura de la comunidad de los moluscos  presentes en
la barra arenosa El  Mogote de la Bahía de la Paz, describir características
asociadas a su hábitat en escala espacial  y detectar variables ambientales que
influyen en la distribución  y abundancia de estos organismos. Se encontraron
diferencias faunísticas y abióticas en diversas estaciones de muestreo en el piso
infralitoral de la barra El Mogote lo que permitió caracterizarla en dos zonas. La
primera al norte, hacia la Bahía de la Paz y la segunda al sur hacia la Ensenada
de la Paz. La zona norte se caracteriza en que predomina el sustrato arenoso , es
un área de alta energía o fuertes corrientes y es afectada por vientos del NW y
presenta una menor riqueza especifica que la del sur, que esta constituida por
arena fina bien seleccionada. En total se identificaron 76 especies de moluscos de
los cuales la familia Veneridae fue la dominante,  principalmente por Chione
californiensis., Donax navicula y Donax californicus presentan una amplia
distribución que puede traducirse como alta capacidad para habitar diferentes
áreas en la zona de estudio. La especie comercial mas abundante fue la almeja
chocolate Megapitaria squalida con una amplia distribución en la zona norte.
PALABRAS CLAVE: Moluscos, El Mogote, Distribución, Diversidad, Sedimentos
THE ESTABLISHMENT OF A BIOMONITORING PROGRAM VIA A
COMPREHENSIVE HEALTH ASSESSMENT OF ATLANTIC BOTTLENOSE
DOLPHINS (Tursiops truncatus) IN THE INDIAN RIVER LAGOON, FLORIDA AND
CHARLESTON, SOUTH CAROLINA.
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ABSTRACT
Recently, the Division of Marine Mammal Research and Conservation at Harbor Branch
Oceanographic Institution in conjunction with the NOAA-National Ocean Service have
embarked on the first year of a five year comprehensive comparative health
assessment of the Atlantic bottlenose dolphins in the Indian River Lagoon, Florida and
Charleston, South Carolina. In an effort to establish a multi-tiered approach to
assessing health, this study involves the evaluation of behavioral, physical exam,
morphometric, cytological, microbiological, ultrasonographic, hematologic, hormonal,
serologic, toxicologic, immunologic, genetic, critical care, and nutritional parameters for
each animal sampled. Behavior of this population is being evaluated by tracking of
individuals following capture in combination with an established field photo-identification
program at each site. Genetic analysis of tissue samples will assist in evaluating the
social affiliations, lineages, and resultant habitat use presumed in the photo-
identification project. This data serves as the backbone for the remaining health data.
The remaining data establish parameters for anthropogenic and natural contaminant
and pathogen exposure, hormonal and immunologic effects of environmental stressors,
as well as baseline information for the care of stranded dolphins. This approach of
combining classical veterinary methods with state of the art techniques will result in a
thorough understanding of the effect that environmental pathogen exposure, nutrient
cycling, and stressors have on this population of animals and shed light on ecosystem
health.
HALLAZGOS PATOLÓGICOS EN DELFINES TONINA (Tursiops truncatus)
PROCEDENTES DEL MEDIO NATURAL Y DE CAUTIVERIO.
MV.  Celia Guevara March, MV. Laima Sánchez Campos, MV. Liena Sánchez Martínez y
Lic. Valentina Lío Akimova.
Acuario Nacional de Cuba
RESUMEN
Los resultados de este trabajo se obtienen a partir del estudio de datos  recopilados entre
1998 y 2001. Se tomaron 281 muestras de delfines de la especie Tursiops truncatus, 97 de
ellas procedentes de ejemplares silvestres capturados en zonas cercanas a la cayería de
Caibarién, Archipiélago Sabana-Camagüey; y 184 provenientes de delfines mantenidos en
cautiverio. Los objetivos trazados fueron: el estudio clínico de la población para identificar
síntomas o signos de enfermedad, la relación de las patologías halladas con factores
diversos como son: el año de muestreo, la talla del ejemplar y el sexo; así como la
comparación de frecuencia de aparición de las mismas en vida libre y cautiverio.
DINÁMICA ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS COMUNIDADES ALGALES EN CUATRO
ZONAS DEL ARRECIFE COSTERO DE BAHÍA DE COCHINOS
Jennifer Ravelo Rodríguez
Acuario Nacional de Cuba
RESUMEN:
En este trabajo se muestra la dinámica espacial y temporal de las comunidades
macroalgales en las zonas: Campismo Victoria de Girón, Cueva de los Peces, Punta Perdiz y
Los Cocos, en Bahía de Cochinos, lo cual constituye la línea base para posteriores estudios.
Los muestreos fueron realizados en el período comprendido entre los meses de Octubre del
2002 a Marzo del 2003, mediante buceo autónomo, utilizando la metodología AGRAA. Se
evaluó el por ciento de cubrimiento algal mediante el método de recorrido lineal y se realizó
el calculo del índice de macroalgas carnosas y calcáreas. La abundancia e índice de
macroalgas carnosas tendieron a aumentar hacia las estaciones más profundas, con
mayores valores en Punta Perdiz y Los Cocos, tanto en seca como en lluvia, manteniéndose
bajos en el resto de las estaciones. El cubrimiento algal resultó de moderado a alto, debido
fundamentalmente a los valores elevados de abundancia relativa del turf, que resultó superior
en época de lluvia. La abundancia relativa de algas incrustantes e índice resultaron bajos.
Dominaron Lobophora variegata, Hallimeda spp y Dictyota spp tanto en seca como en lluvia.
Solo a través de un monitoreo continuo en las zonas estudiadas se podrá determinar si la
dinámica de las comunidades algales resulta en el decline de estos arrecifes de corales.
UNA VARIANTE FLUORESCENTE DEL SOS CHROMOTEST PARA ESTUDIOS DE
EVALUACIÓN GENOTÓXICA AMBIENTAL
Elizabeth Cuetara1, Livia Santiago2, Yumirlet Ortega3, Alena Alonso2, Adriana Díaz2, Mercedes
Guerra2,  Celia Guevara4, Laima Sanchez4, Danilo Cruz4, Juan Estévez2 y Jorge L. Fuentes2 .
1)Centro de investigaciones Biomédicas (CIBIOMED).
2) Centro de Aplicaciones Tecnológicas y Desarrollo Nuclear (CEADEN).
3) Centro Nacional de Toxicología (CENATOX).
4) Acuario Nacional de Cuba.
RESUMEN.
La creciente amenaza de contaminación ambiental en el hábitat del hombre moderno, ha
creado una demanda de bioensayos capaces de estimar los efectos biológicos adversos en
los organismos vivos, por exposición a residuales. Los ensayos bacterianos y en particular,
el SOS Chromotest, son muy utilizados para estimar el riesgo genético. En el presente
estudio, se estandarizó una variante fluorescente del SOS Chromotest y su sensibilidad fue
evaluada frente a mutágenos tipos. Además, se estudió el efecto genotóxico de muestras de
agua de los estanques de delfines del Acuario Nacional y de sangre de estos mamíferos
marinos. Como criterio de genotoxicidad se utilizó el Factor de Inducción SOS (FI) según lo
indicado por Quillardet et al., (1989). El uso del ensayo fluorescente estandarizado supone
varias ventajas para estudios de genotoxicidad, respecto al ensayo colorimétrico original:
más económico, reproducible y procesativo dada la posibilidad de semiautomatización. Las
muestras de agua evaluadas resultaron  no genotóxicas,  esto implica ausencia de
contaminantes o presencia de estos en cantidades que se salen del rango de sensibilidad
del ensayo (nM) en nuestras condiciones experimentales. Similares resultados fueron
encontrados al analizar muestras de sangre de los delfines. El estudio no mostró relación
entre el FI y el tiempo de cautiverio durante el período evaluado.
DISTRIBUCIÓN DE DELFINES TONINA Tursiops truncatus  EN LA COSTA NORTE DE
MATANZAS.
Pérez Cao, H.; López León, N.; Akimova Lio V.; Blanco Domínguez, M. y Isla V.
Acuario Nacional de Cuba
RESUMEN
En el año 2000 se evaluó la abundancia y distribución de delfines toninas en áreas
adyacentes a Cayo Coco. Como continuación de este trabajo se realizaron en la zona norte
de Matanzas seis salidas de campo entre junio de 2002 y agosto de 2003. El área fue
dividida en tres subzonas: Costa Norte, Bahía de Cárdenas y Cinco Leguas, recorriéndose
965.2mn en un total de 157.5 horas, durante las cuales se registraron cada 30 minutos
variables oceanográficas a lo largo de transectos lineales. Para el análisis se hizo una
diferenciación por subzona, estaciones, y horario del día. En total se observó 283 delfines en
34 avistamientos, de los cuales el 76% de los individuos y el 72% de los avistamientos
ocurrieron en la subzona Costa Norte. En la etapa de lluvia tanto el numero de delfines como
de avistamientos observados fue mayor (66 y 68%, respectivamente).  Al relativizar estos
datos por cada 10 mn recorridas, no se detectaron diferencias estadísticas entre estaciones
(U, p=0.31). Al aplicar la prueba de Kruskal Wallis a los datos entre subzonas no se
encontraron diferencias significativas, sin embargo, en la Bahía de Cárdenas la abundancia
relativa de delfines fue mayor que en la Costa Norte (U, p=0.04). Comparando el número
relativo de delfines/10mn entre los horarios de mañana y tarde se observan diferencias
significativas (am: 2.25 animales/10mn, pm= 0.3 animales/10mn) (U, p: 0.001). Sin embargo,
no existieron diferencias asociadas con la marea (p=0.42).  Paralelamente se analizaron ad
libitum las conducta exhibidas por los animales observados.
PARAMETROS HEMATOLOGICOS EN DELFÍNES Tursiops truncatus AFECTADOS
POR HEPATITIS.
MV. Laima Sánchez Campos, MV. Celia Guevara March, MV. Liena Sánchez Martínez y
MV. Danilo Cruz Martínez.
Acuario Nacional de Cuba
RESUMEN
Analizamos datos hematológicos colectados a partir de 10 casos de hepatitis reportados
en delfines Tursiops truncatus en cautiverio. El grupo de los animales afectados se
compone de 8 hembras y dos machos; de ellos, 8 adultos y dos subadultos. El
diagnóstico de la enfermedad se realizó partiendo de síntomas clínicos y alteración de
parámetros hemoquímicos (GGT, ALAT, ASAT, bilirrubina, fosfatasa alcalina, albúmina,
fibrinógeno). Se describe el comportamiento de estos parámetros durante la
enfermedad y en la recuperación.
TUMORACIÓN BUCAL EN DELFÍN (TURSIOPS TRUNCATUS).
Celia Guevara March, Laima Sánchez Campos y Danilo Cruz Martínez.
Acuario Nacional de Cuba, acuario@ama.cu
RESUMEN
A un delfín macho juvenil Tursiops truncatus, capturado en zonas cercanas a la cayería de
Caibarién, costa norte del Archipiélago de Cuba se le detecta una tumoración en paladar
superior. Mediante biopsia y examen histológico se diagnostica un tumor benigno epitelial.   
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ABSTRACT
Pelican Island National Wildlife Refuge, near Sebastian, Florida has long suffered from severe
erosion problems along its northwestern shoreline. It is the USA’s first wildlife refuge (established
by President Theodore Roosevelt, 1903) and was listed, by the Audubon Society, as one of the
United States’ 10 most endangered wildlife refuges. The island has decreased in size by more
than 50% since 1943. Studies of the erosion pattern and forces suggested that much of the
problem is due to wakes from boat traffic in and near the Intracoastal Waterway that runs past
Pelican Island. Winter freezes killed many of the mangrove trees on the island in 1903 and during
various winters since then. In the 1950s and 1960s the trees on the island were beaten down by
storms and by the weight of the nests and birds. This prompted the USFWS office in Vero Beach,
Florida, to lead an effort aimed at increasing the size of the refuge by acquiring several nearby
small islands. Despite these efforts at protection and enlargement of the Refuge, the original
small, weathered island remains the primary nesting site within this refuge for brown pelicans,
wood storks, and a variety of other birds. This presentation describes an effort to provide
emergency protection from erosion of the northwestern shoreline of Pelican Island. An oyster
shell breakwater has been installed, by barging shell to the island and by dropping it from a
helicopter (to protect seagrasses, etc.), in several phases and Spartina was planted in the
shallows behind the breakwater to protect the existing shoreline from further erosion. Black
mangroves have also been planted and shorelines seem to be accreting.
DIAGNÓSTICO Y TRATAMIENTO DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES GASTROENTERICAS
PRESENTADAS EN MAMIFEROS MARINOS EN DOLPHIN DISCOVERY, QUINTANA ROO.
Sánchez Okrucky Roberto, Novoa Cerrilla Sandra, López Aguilar Alfonso.
Departamento de Investigación y Medicina Veterinaria.
Dolphin Discovery, Quintana Roo, México.
Correo electrónico okrucky@dolphindiscovery.com.mx
RESUMEN
Dolphin Discovery cuenta con 4 delfinarios, 3 en el estado de Quintana Roo (Isla Mujeres, Cozumel,
Puerto Aventuras) y uno en la isla de Tórtola en las Islas Vírgenes Británicas. La colección de mamíferos
marinos es de 58 delfines nariz de botella Tursiops truncatus, 6 lobos marinos de california Zalophus
callifornianus, y 3 manatíes Trichechus manatus manatus. Además de participar activamente en el
rescate y rehabilitación de mamíferos marinos varados en las costas de Quintana Roo. Los problemas
gastroentéricos son quizá una de las patologías vistas con mayor frecuencia en nuestras instalaciones,
destacando la presentación de cuadros de gastritis, ulceras gástricas y enteritis de origen bacteriano, en
un porcentaje cercano al 70% del total de casos atendidos. El presente trabajo muestra las diferentes
técnicas de diagnostico y tratamientos utilizados en las patologías gástricas, entre los que destacan la
endoscopia, la ultrasonografìa y el uso del laboratorio clínico.
VALIDACIÓN DEL SISTEMA DE ÁREAS MARINAS PROTEGIDAS (SAMP)
CUBANO MEDIANTE  EL ANÁLISIS DE BRECHAS EN SU
REPRESENTATIVIDAD.
A. José Areces,  J. Gerhartz, H. Alidina, R. Duttit y C. Martínez
RESUMEN.
El análisis de la representatividad del SAMP cubano atendiendo a los sitios
nominados, designados o en proceso de ser incluidos en el mismo, se llevó a cabo
mediante un análisis de brechas basado en el contraste de información recopilada
por  vía délfica a través de talleres, y en un sistema de información geográfico
(SIG) preparado con la información suministrada por nueve agencias, instituciones
científicas y ministerios. Para evaluar la correspondencia entre ambas fuentes de
información y el sistema de áreas marinas protegidas (AMPs)  en proceso de
implantación, se usó un programa para el diseño de AMPs basado en la selección
automática de unidades de planeamiento, a partir de información contenida en
SIG. La ubicación de las localidades distinguidas por la comunidad científica en
consideración a sus altos valores naturales, socioeconómicos o culturales,
coincidió en líneas generales con las áreas reconocidas en diferentes escenarios
de conservación y con casi todos los sitios propuestos en el SAMP cubano. Este
hecho atestigua la eficacia del procedimiento establecido para determinar su
elegibilidad.
OBSTACLES TO FUNDING MARINE AND COASTAL PROGRAMS IN LATIN
AMERICA AND THE CARIBBEAN.
James Bass, Chair, Medio-Ambiente Latino America Section of LASA, 1200
North Nash Street, Arlington, Virginia, EE.UU.
ABSTRACT
Part One of the paper examines the different emphasis and priorities of
governments, international agencies, international financial institutions, NGOs,
foundations and other sources of funding. (a) Different interpretations of needs;
(b) Different accounting views (e.g. consumption vs. investment); and (C)
Different broader program objectives are explored and delineated.
Part Two briefly reviews the importance of the decision-making criteria used by
the different entities in the process.
Part Three attempts to bring together empirical evidence to indicate the
demonstrated aggregate preferences of the funding sources.
Part Four examines what efforts are required to more clearly join needs and
actual funding for marine and coastal programs.
 
OJO DEL MÉGANO: UN SITIO DE BUCEO EXCEPCIONAL.
Edelkis Rodríguez Moya*, Rodolfo Arias Barreto*, Angel Quirós Espinosa* y Fidel
Hernández Huergo**.
*Centro de Estudios y Servicios Ambientales / CITMA Villa Clara
**Dpto. de Oxigenación Hiperbárica, Hospital Provincial de Villa Clara.
Dirección:  Marta Abreu # 59 altos, esq. J. Bruno Zayas. Santa Clara. Villa Clara.
Cuba.
cisam@civc.inf.cu
RESUMEN
Entre los accidentes geográficos de la plataforma insular de Cuba, el “blue hole”
conocido como Ojo del Mégano se destaca enormemente entre los submarinistas.
No obstante, no ha existido una detallada descripción del mismo con estos fines,
lo que es la esencia de este trabajo. Abierto en un fondo a unos 10 metros de
profundidad, se extiende más allá de los 70 en forma de campana. Esto trae como
consecuencia una marcada zonación de la iluminación dentro de la cavidad, lo que
trae consigo obligadas diferencias de la biota según los puntos cardinales y la
profundidad; estos aspectos fueron los tenidos en cuenta para las observaciones
que sirvieron de base a la descripción del sitio, en la que se destaca el
componente biológico como un fuerte atractivo.
EVALUACIÓN DE NUEVOS SITIOS PARA EL BUCEO DEPORTIVO EN VILLA
CLARA.
Edelkis Rodríguez Moya*, Rodolfo Arias Barreto*, Angel Quirós Espinosa* y Fidel
Hernández Huergo**.
*Centro de Estudios y Servicios Ambientales / CITMA Villa Clara
**Dpto. de Oxigenación Hiperbárica, Hospital Provincial de Villa Clara.
Dirección:  Marta Abreu # 59 altos, esq. J. Bruno Zayas. Santa Clara. Villa Clara.
Cuba.
cisam@civc.inf.cu
RESUMEN
Con el objetivo de brindar al turismo una información funcionalmente útil para las
actividades de SCUBA, se presentan las evaluaciones de cuatro sitios de buceo
en la plataforma de Villa Clara. En los mismos se destacan elementos no tenidos
en cuenta tradicionalmente, como la biota de invertebrados y la capacidad de
carga, al tiempo que se establecen los parámetros iniciales para el monitoreo de la
salud de estos arrecifes. La disponibilidad de estas evaluaciones permite, al dirigir
hacia ellos la actividad, la preservación de arrecifes que poseen la mayor salud
dentro del archipiélago Sabana-Camagüey, como los de cayo Borracho, que se
emplean en la actualidad.
VALORACIÓN DEL MARCO LEGAL DE LA MEDICINA SUBACUÁTICA EN CUBA
Dr. Andrés Antonio Brunet Mikuskiewicz
Instituto de Oceanología. Cuba.
Ave 1ra # 18406 e/ 184 y 186, Rpto Flores, Playa, C. Habana.
Teléfono: 210300.
E-mail: abrunet@infomed.sld.cu
Lic. Lorena Menéndez Fernández-Cueto
Instituto de Meteorología. Cuba. Loma de Casablanca s/n. Regla, C. Habana
Teléfono: 8670707
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RESUMEN:
El archipiélago cubano al estar rodeado de aguas cristalinas, crea las bases idóneas para la práctica
del buceo tanto de carácter recreativo, científico, cómo de otros fines. Actividad considerada de alto
costo y riesgo para la salud humana y que tiene su aseguramiento médico, en la especialidad de
Medicina Subacuática e Hiperbárica. En el presente trabajo, se hace un estudio retrospectivo de los
accidentes de buceo ocurridos en los últimos 17 años, y se analiza la situación legal vigente hasta el
momento; donde se aprecia que aunque se han dado pasos de avance con la creación de la
Comisión Nacional de Medicina Subacuática a nivel Ministerial, reflejo de la voluntad y decisión
política del estado cubano; aún existen vacíos legislativos en torno al reconocimiento legal de
instituciones para el desarrollo de la actividad subacuática y de especialistas capacitados, para la
realización de los exámenes médicos pertinentes; así cómo lo concerniente a la protección de los
derechos individuales del buzo, ante cualquier accidente de buceo que se pueda presentar.
El PATRIMONIO ARQUEOLOGICO SUMERGIDO EN EL SECTOR BAJO DE SANTA
ANA-CABEZA DE VACA, UNA OPCIONAL PARA EL BUCEO CONTEMPLATIVO.
Autores: Ing. Fredy F. Navarro Rojas.(1)  y  Ing. Carlos F. Salazar Pérez. (2)
(1). Empresa de Servicios Marítimos (SERMAR), Santa Fe, Ciudad de la Habana. Teléfono: 2043567
(2). GEOCUBA Estudios Marinos, Punta Santa Catalina s/n Regla, Ciudad de la Habana. Teléfono:
979888.
RESUMEN:
Este trabajo se baza en la expedición de exploración y búsqueda arqueológica ejecutada por la
Asociación Geomar S.A. - VisaGold en un sector del litoral norte de la provincia de Ciudad de la Habana.
En esta investigación fue trazado como objetivo evaluar las potencialidades arqueológicas de la citada
región, asociadas al hundimiento de los buques de la Armada de Barlovento en diciembre de 1711.
Los métodos aplicados fueron: Prospección Magnética, Sísmica de Reflexión, Levantamiento con
Detectores de Metales y Cámara de video remolcables, Buceo Autónomo para las actividades
subacuaticas; así como el sistema de posicionamiento global en su variante diferencial (DGPS).
Como resultados fueron descritos y mapeados residuarios arqueológicos compuestos fundamentalmente
por: Fragmentos de botijas o botijuelas de cerámica ordinaria, cañones y rocas que sirvieron de lastre,
localizados estos regularmente en el primer nivel de terrazas marinas, y una dispersión moderada
ocasiona por la acción dinámica costera.
La documentación grafica y las imágenes de los ítems encontrados, constituyen datos fehacientes que
enriquecen el terreno del conocimiento arqueológico e histórico de hechos navales ocurridos en la
plataforma marina nor-occidental de Cuba.
THE SUMERGED ARQUEOLOGICAL PATRIMONY IN SANTA ANA SHALOW-CABEZA DE VACA
SECTOR, AN OPTIONAL ONE FOR THE CONTEMPLATIVE DIVING.
Authors: Eng. Fredy F.Navarro  Rojas.(1) and Eng. Carlos F. Salazar Pérez. (2)
(1). Empress of Marine Services (SERMAR), Santa Fe, City of the Havana. Telephone: 2043567
(2). GEOCUBA Marine studies, Punta Santa Catalina s/n Regla, City of the Havana. Telephone: 979888.
SUMMARY:
This report is based in the exploration expedition and archaeological search executed by the Association
Geomar S.A. - VisaGold in a sector of the north coast of the county of Havana City.
In this investigation it was traced as objective to evaluate the archaeological potentialities of the
mentioned region, associated to the sinking of the ships of the Armada of Windward in December of 1711.
The applied methods were: Magnetic prospecting, Seismic of Reflection, Survey with towed Metal
Detectors and Video Camera, Scuba Diving for the underwater activities; as well as the Global Positioning
System  in the Differential mode (DGPS).
As results were described and mapped archaeological residuals, fundamentally compound for: Olives jar
fragments made of ordinary ceramic, cannons and rocks that served as ballast, located all these items
regularly in the first level of marine terraces, with a moderate dispersion cause by the coastal dynamic
action.
The graphic documentation and the images of the articles founded, constitute a valuable data that enrich
the land of the archaeological and historical knowledge of naval facts happened in the west marine
platform of Cuba.
TURISMO Y CONSERVACIÓN: EL CASO DEL BUCEO
Luis Carlos Santander Botello
Universidad de Quintana Roo,
Av. 11 esq. Av. Borge Marin s/n, Col. San Gervasio,
Cozumel, Quintana Roo, México, C. P. 77600
lsant@correo.uqroo.mx
Summary
In the issues of tourism and conservation we are witness to a chain of processes
that in combination produce greater effects than those achieved in isolation. Eco
tourist certification, promotion of tourism as the main economic activity in natural
protected areas, increasing use of sustainability indicators, globalization and trends
in the evolution of tourism products, and the new place that conservation has in the
business agenda, come together in a synergetic way that is defining means and
procedures with which the economic activity of tourism is getting hold of the niche
of biodiversity and its conservation.
In this context, coral reefs increasingly used by the tourist industry for scuba diving,
are in the middle of important debates.
Resumen.
En materia de conservación y turismo estamos viviendo una cadena de procesos
que en forma combinada tienen efectos superiores a los que individualmente
pueden obtener cada uno por separado. La certificación ecoturística, la promoción
del turismo como actividad económica principal en áreas naturales protegidas
(ANP), la creciente utilización de indicadores sobre turismo sustentable, la
globalización y tendencias en la evolución de los productos turísticos, así como el
reposicionamiento de la conservación en la agenda empresarial, forman parte de
la sinergia que esta definiendo el alcance y modalidades con que la actividad
económica turística se posiciona en el nicho de la biodiversidad y su conservación.
En este contexto los arrecifes coralinos, que son un recurso cada vez más
explotado por la industria turística para el buceo autónomo o scuba, están en el
centro de importantes debates.
 
ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA ESTRUCTURA DE DOS COMUNIDADES
DE PECES ARRECIFALES EN DOS SITIOS CONTRASTANTES DEL
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RESUMEN
El sistema arrecifal mesoamericano (SAM) es el segundo mas grande del mundo y se
extiende desde la Península de Yucatán en México, hasta la Bahía de Honduras. Con el
objetivo de determinar la variación espacial (entre islas) y temporal (entre temporadas
climáticas) de la estructura de la comunidad de peces en el arrecife Isla che en I. Contoy y en
el arrecife Manchones en I. Mujeres, ambos localizados en el límite norte del SAM; se
realizaron 10 censos visuales utilizando  videotransectos de 25 m en cada arrecife durante
las temporadas de lluvias, nortes y secas (2001-2002). Se encontraron 8,076 individuos
pertenecientes a 70 especies (como individuo), 32 géneros y 20 familias. Las especies con
mayor abundancia fueron: Acanthurus chirurgus con 14% del total en Isla Che y , Haemulon
chrysargyreum con 24.7% para Manchones.  El número de individuos y la riqueza de
especies fueron significativamente mayores en I. Mujeres (6067 Ind. y 59 sp
respectivamente) que en I. Contoy; (2009 Ind. y 48 sp. respectivamente), mientras que la
heterogeneidad fue mayor en Contoy (2.7 bits/Ind), que en el otro sitio de estudio (2.1
bits/Ind), así mismo durante la temporada de lluvias en I. Contoy, se observaron los valores
mas bajos en la mayoría de los índices a excepción del de equidad. Y de manera general se
discute la influencia de los factores ambientales que determinan la variación de la estructura
de estas comunidades.
Jugando al dominó en el mar
http://www.wwfca.org/php/noticias02.php
Tiene el tamaño de una avioneta y la docilidad de un pequeño pez. El tiburón ballena es un manso gigante del océano y se
ha convertido en la sensación del momento, pues muchos turistas en el sur de México, Belice y Honduras quieren nadar su
lado. Sin embargo, esta inocente actividad ha generado también la movilización rápida de organizaciones ambientalistas
preocupadas por encontrar el equilibrio entre la conservación de esta especie y la oportunidad de negocio que representa
para cientos de familias del Caribe Mesoamericano
Por Cinthya Flores*
Isla Holbox, Quintana Roo, México. Nadar con tiburones ballena es una actividad exótica que está tomando auge entre
turistas que visitan las comunidades del estado de Quintana Roo en México, Belice y Honduras. El contraste entre el tamaño
de esta especie y su docilidad se ha convertido en un atractivo al que pocos pueden resistirse, y en este mar de
oportunidades, los pobladores costeños de estos países están encontrando una alternativa de ingresos más rentable, fácil y
divertida.
Pero la recreación y el negocio podrían representar un peligro para esta singular especie, “el leviatán”, que hasta hace poco
era temido por los pescadores locales porque es más grande que sus embarcaciones. Pero este dócil gigante del océano no
es un “comedor de hombres”, sino un gentil vegetariano que habita el Caribe Mesoamericano.
El tiburón ballena, conocido como “Dominó”-por su piel gris con líneas y puntos blancos regados por su lomo y con un color
crema en su parte inferior- tiene cabeza ancha y plana y puede llegar a medir de 15 a 20 metros de largo y pesar más de 30
toneladas. Es efectivamente un tiburón, pero se le llama tiburón “ballena” por su tamaño (ver recuadro).
El potencial turístico del tiburón se descubrió este año en el Arrecife Mesoamericano, y desde entonces turistas de todas
partes del mundo contratan excursiones, pagando hasta 250 dólares por viaje, lo cual es un negocio conveniente para
pescadores cuyo ingreso diario con la pesca asciende apenas a los 25 dólares.
“Por sus características, los tours para observar y nadar con este pez, el más grande del mundo, están creciendo de forma
acelerada y sin un desarrollo planificado”, señaló Carlos García-Saez, coordinador del proyecto Arrecife Mesoamericano de
WWF.
El pescador Wilbert Betancourt ha sido uno de los primeros en advertir sobre el potencial y los riesgos de esta actividad. En
su comunidad están “claros sobre el potencial turístico de este enorme pez, pero necesitan más información porque hasta
ahora las giras han sido un desorden, cualquiera hacía lo que quería, era un espectáculo nocivo”.
Pablo Ramos, oficial de turismo de WWF, explicó que se trata de una práctica que apenas arranca, por lo que hay un gran
vacío de información. “Hay dos factores clave: primero que es un turismo de alto poder adquisitivo y segundo que hay que
proteger la especie. De ahí que antes de que el negocio pierda su derrotero debemos seguir promoviendo mejores prácticas
de manejo”.
Buscando el equilibrio
Consciente del crecimiento acelerado de este negocio y previendo un desarrollo inadecuado, WWF y sus socios decidieron
iniciar un proyecto de educación con empresarios, comunitarios y entidades de gobierno involucrados, un proceso de
diálogo para establecer las regulaciones que permitan que la actividad se desarrolle de forma rentable y sin afectar el
ambiente.
El proyecto tiburón ballena impulsado por WWF comprende el apoyo a la capacitación de tour operadores, redacción de un
marco legal, generación de información científica, y estrategias para combatir la asincronía entre los países involucrados.
Un primer taller de reflexión y discusión se realizó en mayo pasado en Holbox, isla maya que está en el Estado de Quintana
Roo, al norte de la Península de Yucatán y cuyos habitantes consideran al tiburón ballena como su especie bandera.
En este evento, funcionarios de WWF, como Pablo Ramos explicaron los mecanismos adecuados para mitigar los efectos
del contacto del ser humano con el tiburón ballena. Ramos citó como ejemplo el apoyo de WWF a la generación y aplicación
de normas de aproximación, como número máximo de personas nadando cerca, número de embarcaciones, distancia y
otras medidas preventivas que se aplicarían sin distingo de fronteras.
“Es claro que su conservación beneficia directamente a los arrecifes, hábitat de las agregaciones de peces cuyos huevos
son el platillo preferido del tiburón ballena, por esto para los próximos meses estamos planificando otros talleres en pro de la
protección del tiburón ballena en Honduras y Belice para darle seguimiento al trabajo que recién iniciamos”, dijo Sandra
Andraka, coordinadora de programa de especies de WWF Centroamérica.
“Vale más vivo que muerto porque es un recurso, una joya del mar. Si lo sabemos cuidar todos ganaremos este juego del
dominó” agregó Andraka.
Siguiendo sus rastros
El trayecto del tiburón ballena es comprende desde las islas de la Bahía en Honduras pasando por Belice hasta el norte
de la costa de Yucatán. “Este patrón de movimiento migratorio permite que las actividades de ecoturismo se mantengan
a lo largo del año, pero basadas en países diferentes dependiendo del mes”, afirmó Maricarmen García, delegada de la
Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas de México ( CONANP).
Ver un tiburón ballena es algo exclusivo, sus apariciones sólo se presentan en otras regiones como Filipinas, Pakistán,
Australia y Japón. Figura como “amenazado” en la lista de especies de la Unión Mundial para la Conservación de la
Naturaleza (UICN), en el apéndice II de la Convención de Especies Migratorias que enumera las especies vulnerables
compartidas por varios países, y el apéndice II de la Convención Internacional de Especies en Peligro (CITES) que
regula su comercio internacional.
Y es que aunque esta especie parece peligrosa, realmente no ataca al ser humano y más bien permite el nado a su
alrededor. Se alimenta de plancton que succiona en cantidades gigantescas, con lo cual ayuda a mantener el equilibrio
ecológico de la ecorregión del Arrecife Mesoamericano, una de las 200 ecorregiones más sobresalientes del mundo
según clasificación de la organización conservacionista WWF.
(*) Cinthya Flores Mora es Oficial de Comunicaciones de WWF para su sede en Centroamérica ubicada en Costa Rica.
Notas para los editores:
Misión de WWF
La misión de WWF es conservar la naturaleza y los procedimientos ecológicos, lograr el uso sostenible de recursos
naturales, y promover la reducción de la contaminación y el consumo destructivo, al mismo tiempo que reconoce y respeta
las necesidades y forma de vivir de los humanos. La meta de WWF es retardar y eventualmente reversar la acelerada
degradación del ambiente natural de nuestro planeta y ayudar a construir un futuro en que la gente viva en armonía con la
naturaleza.
El trabajo de WWF en el Arrecife Mesoamericano
Compartido por cuatro países, es el sistema arrecifal más grande de América y se extiende unos 700 kilómetros, desde el
extremo norte de la Península de Yucatán en México, incluyendo la Barrera Arrecifal de Belice, la costa caribe de
Guatemala y el complejo Islas de la Bahía/Cayos Cochinos, adyacentes a la costa norte en Honduras. WWF se enfoca en
las siguientes áreas de trabajo: 1. Consolidación del Sistema Regional de Áreas Protegidas. 2. Promoción del ordenamiento
territorial y turismo sostenible. 3. Manejo de cuencas claves y reducción de la contaminación de las aguas costeras.
4.Manejo de pesquerías (eco-certificación) y fortalecimiento de las regulaciones de pesca. 5.Fortalecimiento de capacidades
locales, coordinación regional y comunicaciones.
Para obtener más información sobre el Arrecife Mesoamericano y las iniciativas de WWF en la zona visite.
http://www.worldwildlife.org/expeditions/reef/
Ecorregión
Es una unidad grande de tierra o agua que alberga un conjunto característico de especies, comunidades naturales y
condiciones ambientales similares o relacionadas. Representa una amplia gama de hábitat terrestres, marinos y acuáticos.
Global 200
El análisis de WWF conocido como Global 200 es la estrategia más completa para la conservación de la biodiversidad en el
mundo conocida hasta ahora. Se trata de una clasificación científica global de los hábitats terrestres, de agua dulce y
marinos más sobresalientes del planeta. Utiliza las ecorregiones como unidad de medida para hacer las comparaciones y el
análisis. El Sistema Arrecifal Mesoamericano está categorizado como la ecorregión número 235 de tipo marino conteniendo
arrecifes de coral tropical.
CITES
La Convención del Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestre en Peligro de Extinción es un acuerdo
entre gobiernos para asegurar que el comercio internacional de especímenes de animales y plantas silvestres no constituya
una amenaza a su supervivencia. Por medio de reglamentos de comercialización, CITES ofrece protección a más de 30.000
especies de plantas y animales y es uno de los tratados de conservación más antiguos (1975) más grandes y de más éxito.
Las especies se clasifican en uno de tres apéndices según el nivel de peligro de extinción en que se encuentren:
• El Apéndice I cataloga las especies en peligro de extinción. Se prohibe el comercio internacional de estas especies.
• El Apéndice II cataloga las especies que no necesariamente estén en peligro de extinción por el momento, pero que
podrían serlo al menos que su comercialización esté sujeta a estricta reglamentación. Se permite el comercio de estas
especies con la condición de que los especímenes se obtengan legalmente y que no sea perjudicial a la población silvestre.
Para más información contacte a:
Cinthya Flores Mora
Oficial de Comunicaciones
WWF Centroamérica
Teléfono: 506 2534960
Fax : 506 2534927
E-mail: cflores@wwfca.org
ATTRACTION VS. PRODUCTION OF RED SNAPPER LUTJANUS
CAMPECHANUS ON ALABAMA ARTIFICIAL REEFS: CONCEPTUAL
MODELS AND EVIDENCE
James H. Cowan, Jr., Coastal Fisheries Institute, Louisiana State University,
Baton Rouge, LA 70803-7503, USA
William F. Patterson III, Department of Marine Sciences, University of South
Alabama, LSCB Rm. 25, Mobile, AL 36688, USA.
SUMMARY
Following more than 12 years of study, combined evidence suggests that red
snapper on artificial reefs in the northern Gulf of Mexico off Alabama are
attracted to artificial reefs via behavioral preference, and that there is little
support for the notion that these reefs produce new fish biomass.  We compare
results of studies of movement and site fidelity, reproductive biology, diet,
artificial reef contribution to the amount of available habitat, and estimates of
fishing mortality to the conceptual model of Bohnsack (1989).  In all cases, data
for red snapper appear to fall on the attraction side in the continuum of variables
Bohnsack used to develop his conceptual model.  We discuss the hypothesis
that these results are due in part to failure of artificial reefs in the shallow
northern Gulf to undergo community succession with time that would result in a
shift from a reef associated to a reef dependent fish community. To our
knowledge, our studies represent the most thorough comparison of species-
specific data to the aforementioned conceptual model.
SISTEMÁTICA E IMPORTANCIA DE LA ICTIOFAUNA ARRECIFAL EN LAS COSTAS
DEL ESTADO DE MICHOACÁN EN EL PACÍFICO SUR DE MÉXICO.
Domínguez Domínguez Omar1,2, Escalera Vázquez Luis1, Rodolfo Pérez Rodriguez1
1Laboratorio de Biología Acuática, Facultad de Biología, Universidad Michoacana de San
Nicolás de Hidalgo. Edificio R plata Baja, Ciudad Universitaria, Morelia, Michoacán,
México
2Posgrado en Ciencias del Mar y Limnología, Instituto de Ciencias del Mar y Limnología,
Universidad Nacional Autónoma de México, Circuito exterior, Ciudad Universitaria,
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RESUMEN
México cuenta con aproximadamente 2100 especies de peces, es el grupo más numeroso
de vertebrados que presenta el país, desafortunadamente el estudio de los peces
arrecifales en México es escaso. El presente estudio se realizó en las costas del Océano
Pacífico en el estado de Michoacán con la finalidad de obtener un listado y una guía
practica de la ictiofauna arrecifal e identificar la importancia de dicha ictiofauna para la
gente local. Se realizaron ocho salidas al campo, las artes de pesca utilizadas fueron
redes de mano, chinchorro y arpones, se utilizo equipo fotográfico para la identificación de
organismos por este método. Se registraron 91 especies correspondientes a 67 géneros,
39 familias, 12 órdenes, 2 subclases y 2 clases de estos, siendo el 98% perteneciente a la
fauna Panámica y el 2% a la fauna Indo-Pacífica. Del 55 al 61% tienen importancia
ornamental, del 35 al 38% son utilizadas por los pescadores locales para consumo
humano, las familias más utilizadas son Lutjanidae, Carangidae, Serranidae y Scaridae,
del 57 al 63% son consideradas importantes por la FAO y de un 14 al 15% tienen
importancia medicinal. Finalmente se realizo una guía ilustrada de las especies de peces
presentes en el estado, así como la conformación de claves dicotómicas de identificación,
con lo cual se ha facilitado el estudio de la ictiofauna arrecifal del estado.
ICTIOFAUNA DE UN PARCHE ARRECIFAL
EN EL ARCHIPIÉLAGO LOS MONJES, VENEZUELA
Fariña, A.; Méndez de E., E. y Bellorín, A.
Universidad de Oriente, Núcleo de Sucre, Departamento de Biología.
Cumaná, Edo. Sucre, Venezuela.
RESUMEN
El archipiélago Los Monjes está formado por un grupo de 5 islas de origen ígneo, ubicadas al
occidente de Venezuela. Por su localización geográfica, constituye un punto de importancia
estratégica para la nación ya que es la avanzada occidental de Venezuela sobre el mar, lo
cual genera una amplia porción de zona económica exclusiva. Salvo algunas expediciones
aisladas de La Fundación de Ciencias Naturales La Salle, existe un desconocimiento general
acerca de la biota sumergida de dichas islas. En tal sentido, se planteó una evaluación de los
peces de un parche arrecifal ubicado en el Monje Grande del sur. Se realizaron censos
visuales, siguiendo el método AGRA, entre el 8 de octubre de 2002 y el 25 de julio de 2003.
Los datos fueron procesados con el programa Krebs para calcular algunos indicadores
ecológicos. Se identificó un total de 57 especies ubicadas en 39 géneros, pertenecientes a 24
familias de la clase Osteichthyes. En los muestreos realizados, el censo total de peces fue de
4105 individuos. Las especies que aportaron mayor número de individuos fueron Chromis
multilineata, Pomacentrus partitus, Hemiramphus brasiliensis, Clepticus parrae, Thalassoma
bifasciatum, Haemulon striatum, Chromis cyanea, Myripristis jacobus y Mulloidichthys
martinicus. De éstas, H. brasiliensis y M. martinicus fueron visitantes ocasionales del parche.
Se confirmó la presencia de especies típicas de la zona insular así como de habitantes
característicos de fondos coralinos. Se observaron especies de interés comercial en el país,
entre las cuales destacan Caranx bartholomaei, Caranx hippos, Epinephelus adscensionis,
Lutjanus jocu, Mycteroperca bonaci, Mycteroperca rubra y Ocyurus chrysurus. Entre las
familias más representativas, de acuerdo con el número de especies, se encuentran:
Pomacentridae, Scaridae, Labridae, Serranidae, Balistidae, Haemulidae y Lutjanidae. El
índice de diversidad (H’) de Shannon-Weiner fue de 3.869 mientras que la equitatividad fue
de 0.663. Los números de Hill fueron N1 = 14.62 y N2 = 8.369. La alta diversidad, comparada
con la de otros parches venezolanos, pudiera deberse a la poca influencia antropogénica y a
la productividad de sus aguas.
ANÁLISIS DEL USO DEL SUSTRATO POR  EL GÉNERO Stegastes EN EL
ARRECIFE ALACRANES, YUCATÁN (MÉXICO).
Jacinto Elías Sedeño-Díaz1,  Eugenia López López2 Miriam Espino López2 &
Carlos A. León Alemán3
1 Dirección General de Educación en Ciencia y Tecnología del Mar, Dr. Jiménez No. 47, Col.
Doctores, 06720, D.F. MÉXICO. inuecytm@sep.gob.mx
2  Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, IPN, Carpio y Plan de Ayala, Col. Santo Tomas,
México 11340 D.F., MEXICO.  elopezl@encb.ipn.mx
3 Centro de Estudios Tecnológicos del Mar No. 17, Yucalpetén, Yucatán, MÉXICO.
cleon45@hotmail.com
RESUMEN
En los arrecifes coralinos destacan los peces territoriales, tal es el caso del género Stegastes
(Pisces, Pomacentridae), que se distribuye en el Océano Atlántico. En el arrecife Alacranes,
ubicado a 130 Km. al norte de Progreso, Yucatán, México, se han reportado seis especies: S.
leucosticus, S. dorsopunicans, S. planifrons,  S. variabilis, S. partitus y S. diencaeus.   El
género tiene preferencias específicas por diferentes sustratos, por lo que sus variaciones
espaciales y temporales, afectan la abundancia y distribución del género. Durante dos
épocas del año, se analizaron la abundancia y distribución del género Stegastes en el
Arrecife Alacranes asociada a diferentes sustratos, la amplitud e índice de traslapamiento de
hábitat, y la similitud en el uso de los sustratos.  Se establecieron 4 estaciones de muestreo
con observaciones in situ sobre transectos de 60 X 5 m, en los cuales se registró el tipo de
sustrato, la presencia y número de las especies. Se identificaron 7 diferentes sustratos
utilizados por el género Stegastes. Las especies de coral vivo sobre las cuales se distribuyen
las especies son: Montastrea sp., Porites sp., Diploria sp. y Acropora cervicornis.  Para el
arrecife Alacranes, el género Stegastes prefiere la utilización de sustratos de coral vivo,
utilizando con mayor frecuencia a Montastrea sp. El sustrato inerte presentó la menor
frecuencia de especies de Stegastes. Lo anterior puede sugerir el uso del género como un
indicador del estado del arrecife.
FISH AND DECAPOD CRUSTACEAN UTILIZATION OF SMOOTH
CHORDGRASS, SPARTINA ALTERNIFLORA, AND BLACK MANGROVE,
AVICENNIA GERMINANS, MARSH EDGE IN COASTAL LOUISIANA, USA:
IMPLICATIONS OF GLOBAL CLIMATIC CHANGE.
Shaw, R.F. and B.J. Milan, Department of Oceanography and Coastal Sciences
and The Coastal Fisheries Institute, Louisiana State University, Baton Rouge, LA,
70803-7503,USA
SUMMARY
Although Spartina salt marshes dominate at temperate latitudes and mangroves
are usually restricted to tropical and subtropical coastlines due to cold intolerance,
the two vegetation types occasionally co-exist. If global average temperatures
increase as projected (IPCC, 2001; +1.4 - 5.8oC by 2100), ecologically- and
economically-important species, which use present day Spartina marshes as
nursery grounds may be impacted as black mangroves expand their northern limit.
Louisiana black mangroves have already been shown to be more cold tolerant than
Florida stocks. In addition, permanent stands of healthy black mangroves are
believed to establish 8-12 years after a freeze. Louisiana's last hard coastal freeze
occurred in 1989. This study is a rare example of an estuarine biocomplex
response to Global Climate Change (GCC), i.e., a GCC-related range shift in an
"ecosystem engineering" type of vegetation which then "complexes" with a
resultant shift in fisheries habitat utilization. Flume nets and seines were used to
sample fishes and macrocrustaceans twice monthly (Oct. 2000 - Oct. 2001) within
adjacent mangal and salt marshes located in Port Fourchon, LA. Species have
shown differential utilization between habitats which share the same source waters
and recruit supply. The newly- created habitat from mangrove expansion may
result in a fundamental ecosystem shift in species utilization and fishery nursery
ground function with ecological and economic ramifications for Louisiana's coastal
wetlands.
ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES DE PECES ASOCIADAS AL PEDRAPLÉN
CAIBARIÉN - CAYO SANTA MARÍA.
Autor: Joán I. Hernández Albernas
Institución: Centro de Estudios y Servicios Ambientales de Villa Clara. CITMA
Dirección: Marta Abreu #59 (altos). Esq. Juan Bruno Zayas.
Ciudad: Santa Clara. Villa Clara
País: Cuba
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RESUMEN
Se presenta una caracterización estructural de las comunidades de peces asociadas a las
márgenes del pedraplén Caibarién – Cayo Santa María. En el año 2003 se realizaron 80
censos visuales que se distribuyeron en 4 estaciones de muestreo a lo largo del vial, en
ambas épocas hidroclimáticas: seca y lluvia. Se utilizó la metodología de transectos lineales
(Brock, 1954) con algunas modificaciones.
Las familias mejor representadas por la cantidad de individuos fueron: Haemulidae,
Lutjanidae y Scaridae. La abundancia presentó diferencias significativas (p<0.05) en el
recorrido del vial, entre las márgenes y las épocas.  La composición por especies mostró alta
similitud con la reportada para los manglares de la región. El gremio trófico dominante en
cuanto al número de individuos resultó el correspondiente a  los zoobentófagos. Los
resultados sugieren que el incremento de refugios aportado por las piedras en las márgenes
del pedraplén ha creado condiciones favorables para el desarrollo de ictiofauna asociada a
otros biotopos de la región.
ALIMENTACIÓN NATURAL DE LOS PECES MÁS ABUNDANTES EN
ARRECIFES CORALINOS DE LA CIUDAD DE LA HABANA, CUBA, CON
ÉNFASIS EN STEGASTES PARTITUS (POEY, 1868).
Consuelo Aguilar1, Gaspar González-Sanson1, Isabel Faloh2, Michelle Gray3 y
Allen Curry3.
 1Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de la Habana, Cuba; 2Centro
Nacional de Areas Protegidas, CITMA; 3Universidad de New Brunswick, Canadá
RESUMEN
La chopita bicolor, Stegastes partitus, es una especie muy abundante en los
arrecifes coralinos de la Habana. Por sus características biológicas y conductuales
constituye un organismo indicador apropiado de las alteraciones ambientales
inducidas por el hombre. Se analizó el contenido estomacal de 380 peces (usando
el método de frecuencia de ocurrencia) provenientes de 3 sitios con diferente
grado de contaminación. Las muestras fueron tomadas entre marzo de 1999 y
abril del 2002. Se encontró que esta especie consume principalmente algas y
copépodos. No se encontraron diferencias al comparar épocas del año, sexo,
clases de largo y sitio de muestreo. Un análisis preliminar de isótopos estables
(delta 13C y delta 15N) en tejido muscular sugiere que pudieran existir diferencias
en la fuente de alimento y la estructura trófica entre sitios. La dieta natural de otras
cinco especies que pudieran ser competidoras por el alimento fue también
analizada (Thalassoma bifasciatum, Halichoeres bivittatus, H. garnoti, Chromis
cyanea y Ch. multilineata). Mediante un análisis de clasificación numérica basado
en el índice de similitud de Sorensen, fueron identificados dos grupos. El primero
incluyó las especies del género Halichoeres  que se alimentan fundamentalmente
de moluscos. El segundo agrupó el resto de las especies que consumieron
principalmente copépodos. La dieta natural de estas especies presentan muy poca
superposición con la de S.  partitus.
Presentación Oral
VARIACIONES ESPACIALES Y TEMPORALES EN LA ABUNDANCIA DE LAS
ESPECIES DOMINANTES DE PECES DE ARRECIFE DE CORAL EN LA
COSTA DE CIUDAD DE LA HABANA, CUBA.
Gaspar González-Sansón y Consuelo Aguilar-Betancourt
Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana.
RESUMEN
Se analizaron estadísticamente los cambios en el índice medio de abundancia de
las especies de peces dominantes en  los arrecifes coralinos de la costa de Ciudad
de la Habana. Se definieron 15 sitios de muestreo a lo largo del litoral que
quedaron agrupados en tres áreas consideradas con diferente grado de afectación
por la contaminación proveniente de dos focos fundamentales: el Puerto de la
Habana y el río Almendares.  Para el análisis de los datos se utilizó el análisis de
varianza, considerando un diseño trifactorial de efectos fijos en el cual los factores
son el área, el biotopo y la época de muestreo. Las especies seleccionadas
fueron: Stegastes partitus, Thalassoma bifasciatum, Halichoeres bivittatus,
Acanthurus bahianus, A. coeruleus y Haemulon flavolineatum. Los resultados
obtenidos permitieron concluir que la principal fuente de variación en la
abundancia de estas especies está asociada con el biotopo. Esta diferencia entre
biotopos resultó muy marcada en el caso de S. partitus, la cual muestra una
tendencia muy clara a disminuir a medida que disminuye la profundidad. Una
tendencia semejante, aunque menos marcada, se encontró en las otras especies.
Sólo dos especies (S. partitus y T. bifasciatum) presentaron diferencia en la media
del índice de abundancia entre épocas del año, y en ambos casos fue mayor en
época de lluvia. Estas mismas especies fueron significativamente más abundantes
en las zonas menos contaminadas. H. bivittatus, por el contrario, fue más
abundante en la zona más contaminada.
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CONDICIONES DE TEMPERATURA (T ºC) Y HUMEDAD RELATIVA (HR %)
QUE SE REGISTRAN EN LAS SALAS DE COLECCIONES DE PECES Y
CORALES DEL CENTRO DE COLECCIONES NATURALES MARINAS.
Gutiérrez, E; D. Ibarzábal; MV. Orozco; CJ. Alonso; R. Cortés y A. Blanco
Centro de Colecciones Naturales Marinas
Instituto de Oceanología, CITMA
1ra. 18406 e/ 184 y 186, Reparto Flores, Playa, Ciudad de La Habana
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RESUMEN
Durante catorce meses se registran la temperatura (T ºC) y la humedad relativa
(HR %) utilizando un termohigrómetro digital, en las salas sin climatización donde
se encuentran las colecciones húmedas de peces y secas de corales
escleractíneos del Instituto de Oceanología. Los promedios de TºC y HR%
oscilaron entre 29,7 ºC y 64,65 % respectivamente, durante los meses más cálidos
(de mayo a septiembre) y entre 27 ºC y 61,5 % en los meses secos (de octubre a
abril); los máximos y mínimos de ambos parámetros ambientales variaron entre
26º-38 ºC en la época lluviosa para la temperatura, y entre 20º-35 ºC en la seca.
En el caso de la humedad relativa los valores extremos fueron 52%-79 % en lluvia
y 45%-87% en seca. Según la literatura los intervalos ambientales óptimos en los
que debe conservarse una colección de Historia Natural son entre 18º-22 ºC de
temperatura y entre 45%-55% de humedad relativa. Con los valores registrados en
las salas, las colecciones de peces y corales del CCNM están expuestas a
condiciones extremas; por una parte las altas temperaturas propician la
evaporación del líquido preservativo utilizado (alcohol 70%) que unido a la alta
humedad relativa se facilita el crecimiento de hongos que invaden los frascos y
ejemplares ocasionando su  deterioro. Ambas colecciones están expuestas
además, al polvo y otros agentes ambientales que comprometen su integridad por
lo que se recomienda su climatización inmediata y el control de los parámetros
analizados.
COMPARISON OF FISH ASSEMBLAGES FOUND ON ARTIFICIAL AND
NATURAL REEFS OFF SOUTHEAST FLORIDA, U. S. A.
Phillip R. Light, Frederic E. Vose
Florida Fish and Wildlife Conservation Commission, Tequesta Field Laboratory,
P. O. Box 3478,Tequesta, FL, U.S.A.
David B. Snyder
Continental Shelf Associates Inc., 759 Parkway Street, Jupiter FL, U. S. A. 33477
ABSTRACT
Fish assemblages were monitored for species composition, abundance, and fish
size on artificial reefs constructed of three different materials from December
1998 to March 2001.  During the final 13 months of this period, we compared the
fish populations on artificial reefs with those observed on adjacent natural
substrata.  We observed a total of 157 species (45,297 individuals) on artificial
reefs and 123 species (4,922 fishes) on natural reefs.  Artificial reefs supported
considerably higher numbers of fish than natural reefs did, especially with
respect to species of economic importance (32 species, or 64% of individuals).
For example, we found snappers (Lutjanidae) were over ten times more
abundant on artificial than on natural substrates.  Furthermore, artificial reefs with
higher relief supported higher abundances of piscivores, especially two common
species, (Lutjanus griseus and Lutjanus synagris).  Species diversity and the
ratio of juveniles to adults were higher on natural reefs, with both parameters
showing positive correlation with vertical relief. The fish assemblage on a low
relief, limestone-boulder artificial reef was the most similar to that found on an
adjacent natural reef of similar height, and the assemblage on a high relief barge
was the most dissimilar from the other assemblages surveyed.
INDICADORES REPRODUCTIVOS Y MORFOLÓGICOS DE STEGASTES
PARTITUS (POEY) (POMACENTRIDAE: ACTINOPTERIGII) EN SITIOS CON
DIFERENTE GRADO DE CONTAMINACIÓN
Autores: C. Aguilar1; G. González Sansón1; K. Munkitrick2; L. Peters2; I.
Hernández1 y D. MacLatchy2
1 Cento de Investigaciones Marinas, Universidad de la Habana, Cuba
2 Universidad de New Brunswick, N.B., Canadá
RESUMEN
Un conjunto de respuestas biológicas al impacto humano fueron investigadas
utilizando índices de condición e indicadores reproductivos en la chopita bicolor
Stegastes partitus. Los individuos fueron colectados en el 2001 y 2002 con jamos
de malla plástica en tres sitios con diferente grado de contaminación ubicados en
el sublitoral de la Ciudad de La Habana: La entrada de la bahía de la Habana, la
desembocadura del río Almendares y un sitio de referencia aledaño al barrio de
Miramar. Se obtuvieron valores de la abundancia de la especie (individuos por 25
metros cuadrados) mediante conteos mensuales “in situ” con buceo autónomo
desde julio del 2001 hasta julio del 2003. Aunque la especie se reproduce durante
todo el año, a partir de los valores del índice gonadosomático y del porciento de
gónadas maduras mesuales para ambos sexos se definieron cuatro etapas en el
ciclo reproductivo de la especie: desove temprano, desove tardío, postdesove y
recrudescencia.  Los peces fueron, en la mayoría de los casos, significativamente
mayores y más pesados en los sitios más contaminados. El número y tamaño de
los oocitos en diferentes estadios de desarrollo mostraron diferencias
significativas. Especialmente importante resultó que el número de oocitos
atrésicos fue significativamente mayor en el sitio ubicado en la desembocadura del
río Alemendares.
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DEL GOLFO DE TEHUANTEPEC, MEXICO.
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RESUMEN
Se presenta el elenco sistemático preliminar de los peces demersales de fondos blandos de
la plataforma continental del Golfo de Tehuantepec. La lista se integra con 116 especies,
agrupadas en 66 géneros y 40 familias. El listado incluye las especies recolectadas mediante
arrastres con red de camarón a bordo del barco comercial 12 de Diciembre, durante abril de
2003, comprendiendo desde Punta Chipehua, Oaxaca hasta Puerto Madero, Chiapas a
profundidades entre 10 y 70 m. Las familias con mayor número de especies en orden de
importancia son: Scianidae, Haemulidae, Gerridae, Paralichthyidae y Serranidae.
NOTA: Someter trabajo preferentemente para poster.
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RESUMEN
Se presentan los resultados iniciales de una serie de campañas realizadas por el
B/I “ 12 de diciembre” para estudiar las variaciones en abundancia y distribución
de la fauna de acompañamiento del camarón en el Golfo de Tehuantepec, México,
durante abril de 2003. El objetivo fue caracterizar los patrones de variación
espacial tanto latitudinal como costa-océano de la comunidad de peces
demersales en la zona, y monitorear sus movimientos durante el período abril-
julio, asociado a la veda del camarón. Las colectas fueron efectuadas con una red
de fondo en arrastres estandarizados a 1 hora de duración y 5 millas náuticas de
longitud, identificando la estaciones de inicio y final de arrastre, hora, biomasa total
y número de individuos de las especies y familias colectadas. Un total de 58
lances fueron efectuados en la zona en los cuales se colectaron 119 especies
pertenecientes a 64 familias. Los resultados mostraron un patrón de distribución
en el que las estaciones con mayor representación de familias y especies se
asociaron a regiones costeras. Los análisis de clusters efectuados sobre la
abundancia de familias-estación permitieron encontrar  dos grupos de estaciones
denominados de alta y baja densidad. Las especies mejor representadas fueron
Scyacium ovale (Paralichthydae), Selene peruviana (Carangidae),  Haemulon
axillaris y Haemulon escuderi (Pomadasydae), con un porcentaje de aparición
superior al 70 %. Lo anterior muestra un patrón de distribución segregado que
sugiere la presencia de zonas de concentración de individuos, así como  la
existencia de especies de distribución restringida o bien dominante para la zona.
INFORMATION SYSTEMS FOR CARIBBEAN CORAL REEF FISH
CONSERVATION AND MANAGEMENT: A FISHBASE SOLUTION.
Boris Fabres
WorldFish Center Philippine Office,
Khush Hall, IRRI, Los Banos, Laguna,
4031, Philippines
E-Mail: b.fabrers@cgiar.org
ABSTRACT
Caribbean coral reefs and their fish resources are amongst the most threatened in
the world and under increasing threat from a variety of sources including growing
fisheries impacts and environmental degradation. Despite the vulnerability of
Caribbean reef fish resources, assessments by national and international agencies
have been limited and restricted to more "valuable" commodity species, e.g. spiny
lobster, queen conch, snappers and groupers, often with sophisticated approaches.
There has also been a growth of interest on protected areas and reviews of reef
degradation, however often not directly in a form that can be blended with traditional
institutional data for reef fisheries management. This trend reflects difficulty in
accessing data and information on a multiplicity of fish species, availability of
assessment skills, user-friendly techniques and indicators, especially for data-poor
and local applications. The development of FishBase (http://www.fishbase.org) the
world's premier database and information system on fishes covering 28,100 fish
species provides a number of innovative solutions (data, information and tools) and
approaches to address this growing challenge. The value of FishBase to
conservation and management of Caribbean fish resources is presented and
opportunities for collaboration and customization of FishBase to increase its
relevance to the Caribbean are explored.
ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE LAS ASOCIACIONES DE PECES EN EL ARRECIFE
COSTERO DE BACUNAYAGUA, PROVINCIA HABANA.
Lic. Antonio L. Cárdenas Enríquez
Acuario Nacional de Cuba.
Resumen:
La abundancia y la diversidad de la ictiofauna en el arrecife costero en Bacunayagua,
Provincia Habana, se determinaron mediante el método de conteo visual de peces por
tramos de Brock (1954). Los conteos se realizaron durante las épocas de lluvia y de seca. El
número de unidades de muestreo fue 48 ( 24 en cada época). Los valores del número total
de especies S para los biotopos de muestreo oscilaron entre 50 y 70 en lluvia, y entre 39 y 51
en seca. Los valores del índice de diversidad de Shannon para los biotopos oscilaron entre
2.7 y 3.07 en lluvia, y entre 2.29 y 3.1 en seca. Por su parte el índice de equitatividad de
Pielou osciló entre 0.69 y 0.73 en lluvia, y entre 0.63 y 0.81 en seca. Los valores de S, H’ y J’
fueron mayores en las estaciones que presentaron mayor complejidad estructural del
sustrato. Estos índices también presentaron mayores valores en época de lluvia que en
época de seca. En lo referente a la abundancia se encontró interacción significativa entre
biotopos y épocas del año. Los valores medios para los biotopos en época de lluvia oscilaron
entre 12.8 y 19.9 individuos por unidad de muestreo, y  entre 10.2 y 18.5 individuos por
unidad de muestreo para época de seca. La abundancia fue mayor en los biotopos con
mayor complejidad del sustrato.
Summary:
The abundance and the diversity of the ictiofauna in the coastal reef in Bacunayagua, Provincia Habana, they were
determined by means of the method of visual count of fish by transects of Brock (1954). The counts were carried out during
the rain seasons and of dry seasons. The number of sampling units was 48 (24 in each time). The values of the total number
of species S for the sampling biotopes oscillated between 50 and 70 in rain season, and between 39 and 51 in dry season.
The values of the index of diversity of Shannon for the biotopes oscillated among 2. 7 and 3. 07 in rain, and enter 2. 29 and
3. 1 in dry. The index of equitatividad of Pielou oscillated among 0. 69 and 0. 73 in rain, and enter 0. 63 and 0. 81 in dry. The
values of S, H ' and J ' they were biger in the stations than they presented biger structural complexity of the bottom. These
indexes also presented biger values in rain season than in the dry season. Regarding the abundance it was significant
interaction between biotopes and times of the year. The values means for the biotopes in rain time oscillated among 12. 8
and 19. 9 individuals for sampling unit, and enter 10. 2 and 18. 5 individuals per sampling unit for time of dry. The abundance
was biger in the biotopes with biger complexity of the bottom.
VARIACIÓN ESPACIAL Y TEMPORAL DE LAS ASOCIACIONES DE PECES EN
ARRECIFES COSTEROS DE LA COSTA ORIENTAL DE LA BAHÍA DE COCHINOS.
Msc. Pedro P. Chevalier Monteagudo
Acuario Nacional de Cuba.
RESUMEN:
La abundancia y la diversidad de la ictiofauna en 4 arrecifes costeros ubicados a lo largo de
la costa oriental de la Bahía de Cochinos ( Provincia de Matanzas) se determinaron mediante
el método de conteo visual de peces por tramos de Brock (1954). Los conteos se realizaron
durante las épocas de seca y de lluvia en noviembre del 2002  y marzo del 2003
respectivamente. Se pudo apreciar una relación fuerte de la complejidad del sustrato y la
profundidad por un lado, con la abundancia de peces. El número de grandes depredadores,
fundamentalmente las familias Serranidae y Lutjanidae,  fue bajo y se observó  una conducta
generalizada por parte de los peces de talla mediana a grande de huir de los buzos, lo que
constituye una evidencia de sobre pesca en la zona, particularmente de pesca submarina. En
este caso la merma de los herbívoros, familia Scaridae, no es grande lo que permite apreciar
que los niveles de sobre pesca no son extremos.
Summary:
The abundance and diversity of the ictiofauna in 4 coastal reefs located along the oriental coast of the Bahía de Cochinos
(County of Matanzas) they were determined by means of the method of visual count of fish by transects of Brock (1954). The
counts were carried out during the times of dry and of rain in November of the 2002 and March of the 2003 respectively. It
could appreciate a strong relationship of the complexity of the bottom and the depth on one hand, with the abundance of fish
on the other hand. The number of big predators, fundamentally the families Serranidae and Lutjanidae, were low and a
widespread behaviour was observed on the part of the fish of medium to big size of escaping from the divers, what
constitutes a over fishing evidence in the area, particularly of underwater spear fishing. In this case the reduction of the
herbivores, family Scaridae, is not big what allows to appreciate that the over fishing levels are not extreme.
 
SMITHSONIAN APPROACHES TO ENVIRONMENTAL EDUCATION IN BELIZE:  AN
INTERNATIONAL PARTNERSHIP IN CONSERVING COASTAL RESOURCES
Marsha E. Sitnik
Department of Systematic Biology
National Museum of Natural History
Smithsonian Institution
Washington, D.C.  20560  sitnik.marsha@nmnh.si.edu
ABSTRACT
Mangrove swamps in the Caribbean are highly productive, critical ecosystems, but these
ecosystems are threatened by human activities and uninformed decision-making.  A
proactive approach to educating the public in Belize about their importance has been taken
by the Smithsonian. Since 1972 the scientific research institution has operated a world-
renowned research station there, focused on studies of the Belize barrier reef complex
(Mesoamerican Barrier Reef).
The Smithsonian's program in Belize combines research on reef, lagoon, and mangroves
with innovative outreach approaches that are geared to inform and educate all aspects of
society.  During more than 30 years of research on the pristine reefs and mangroves of the
Smithsonian scientists and some 60 collaborators from other academic institutions in the
Americas and Europe have made unique discoveries published in over 800 scientific papers
and books.  Hundreds of previously unknown species have been described and new species
interactions documented.
To integrate this knowledge base into appropriate Belizean organizations, this program has
partnered with key parts of the Belizean government and academia and, beginning in 1992,
conducted courses in mangrove ecology for Belizean high school biology teachers and
resource managers.  In 2003 the program conducted an electronic classroom that reached 15
million students via live satellite broadcasts. A new partnership was also formed in 2003 with
the recently-established Museum of Belize where future plans are to conduct scientific
illustration classes and assist in the development of natural science exhibitions.
BASURA MARINA EN CUATRO PLAYAS DE MANZANILLO, COLIMA:
PERCEPCIÓN PÚBLICA
KARLA LAUREANO-NIEVES, LIDIA SILVA-IÑIGUEZ, ROXANA PÉREZ-LÓPEZ, , CLAUDIA
YANET RODRÍGUEZ-CARRILLO Y ARIEL FABIAN DÍAZ-TORRES.
Facultad de Ciencias Marinas. U de C
Apartado Postal # 241
Santiago, Colima, México
silvainiguez@hotmail.com
RESUMEN
Las actitudes de uso y cuidado de las playas por los usuarios se determinaron a través de un
sondeo realizado durante los días 15, 16 y 17 de abril del 2003, en las playas de San Pedrito,
las Brisas, la Audiencia y Miramar localizadas en  Manzanillo, Col. Los objetivos principales
fueron: 1) Conocer si la basura marina presente en ellas afecta su valor de amenidad el cual
es definido por la Organización Mundial de la Salud como: La perdida de días turísticos; daño
a la imagen de un lugar o daño a las actividades comerciales dependientes del turismo. 2)
Conocer la disposición de los usuarios para participar en el cuidado, mantenimiento y
limpieza de las playas. Para lo cual, se encuestaron a 127 usuarios procedentes de Jalisco
(35%), Colima (22%) y Guanajuato(13%). Más del 80% de los entrevistados consideraron las
playas importantes a muy importantes y acuden a ellas durante periodos vacacionales y días
festivos debido a la seguridad y cercanía. Más del 50% asisten con uno a 5 acompañantes
para bañarse, tomar el sol, apreciar el paisaje y jugar. Más del 60% de los encuestados se
mostraron satisfechos con la limpieza de las playas sin embargo, reconocieron que el vidrio,
plástico y materia orgánica disminuye el valor de amenidad de nuestras playas y al menos el
57% de ellos aceptaron participar en el cuidado, mantenimiento y limpieza de las playas con
mano de obra, alimentos y aportando dinero de forma voluntaria.
EL CUIDADO Y PROTECCIÓN DE LA TORTUGA MARINA: ACCIONES QUE INCIDEN EN
EL MEJORAMIENTO DE LOS VALOR HUMANOS
1 ROXANA PÉREZ-LÓPEZ, 2 SONIA QUIJANO-SCHEGGIA,  3 LIDIA SILVA-IÑIGUEZ Y
4 HUMBERTO ALEJANDRO GARCIA COBIAN
1 Y 3 Profesoras-Investigadoras 2 Investigadora del Centro de
de la Facultad de Ciencias Marinas Investigaciones Oceanológicas
Universidad de Colima de FACIMAR (U de C)
Km. 20 Carr. Manzanillo-Barra de Navidad Km. 20 Carr. Mzllo-Barra de Nav
Manzanillo, Colima, México Manzanillo, Colima, México
silvainiguez@hotmail.com
rperez@venus.ucol.mx
4 Humberto Alejandro García Cobian
    Estudiante de FACIMAR
    Universidad de Colima
    Km. 20 Carr. Manzanillo-Barra de Navidad
    Manzanillo, Colima, México
RESUMEN
El campamento tortugero financiado por la Universidad de Colima y el H. Ayuntamiento de
Manzanillo, Col., a partir del 2001 se encuentra ubicado en la playa de Salahua., donde se
realizan acciones de protección, cuidado, concientización, difusión y educación a la
población,  principalmente a los niños, con la finalidad de crear valores culturales que cubran
los niveles COGNITIVO (cuando al infante se le explica y enseña a través de platicas y
juegos el porque cuidar las tortugas), AFECTIVO (cuando el niño interviene y participa dentro
de la platica y solicita autorización para visitar el campamento) y PSICOMOTRIZ (los
menores participan en la liberación). Durante los meses de junio a febrero 2001-2002 se
realizaron aproximadamente 1000 recorridos nocturnos y matutinos donde se recolectaron
23,000 huevos incubados en 273 nidos, obteniéndose un 70% de eclosión y liberándose
16,185 nonatos de dos especies principalmente. En esta última labor participaron
aproximadamente 35,000 personas entre niños adolescentes y adultos. Es importante
resaltar que se visitaron 33 escuelas primarias de la localidad donde 597 alumnos recibieron
información relacionada con las características, habitad y tipo de alimentación de las tortugas
marinas, así como los principales predadores e impactos negativos sobre ellas debido a la
contaminación. Dichos alumnos fueron invitados especiales durante los días de liberación en
el campamento acudiendo el 75% de ellos. Así mismo, 300 folletos informativos se
distribuyeron a la población en general.
LA EDUCACIÓN AMBIENTAL MARINA Y SU MANIFESTACIÓN EN EL DISEÑO
CURRICULAR DE UNA ESPECIALIDAD DE POSTGRADO EN HIDROGRAFÍA.
Ms C Alberto Rodríguez Anaya.
Academia Naval “Granma”.
Cátedra de Hidrografía y Geodesia.
Micro X. Alamar. Municipio Habana del Este.  Ciudad Habana
Cuba
RESUMEN
En el presente trabajo se hace un análisis acerca de la necesidad del diseño e
implementación de una Especialidad de Postgrado en Hidrografía, dirigida en primer lugar
a complementar la formación que reciben en el pregrado los profesionales graduados en
carreras afines con el perfil marino y en segundo lugar, y no por ello menos importante, a
introducir en el país la formación de especialistas orientados a la realización de
investigaciones hidrográficas Costa Afuera (Offshore) y a la Administración de la Zona
Costera.
Además de lo anteriormente planteado, y como parte del diseño curricular de la
Especialidad de Postgrado que proponemos, en los contenidos a abordar en la misma
pretendemos hacer hincapié en la necesidad del respeto por toda la legislación medio
ambiental que rigen las investigaciones marinas.
El trabajo lo hemos estructurado en dos momentos. Un primer momento en el que
hacemos una valoración acerca de cómo se está comportando la formación de los
Higrógrafos internacionalmente y las particularidades que enfrenta la misma en nuestro
país y un segundo momento en el que exponemos el diseño de la Especialidad de
Postgrado con todas sus especificidades.
HUMAN RESOURCE DEVELOPMENT IN MARINE AND COASTAL
BIORESOURCE DEVELOPMENT AND MANAGEMENT – A PILOT STUDY
B.A. Venmathimaran, K. Venkateshvaran, W.S. Lakra
and S. Ayyappan*
Central Institute of Fisheries Education, Fisheries University Road, 7 Bungalows,
Versova, Mumbai, India- 400 061.
*Krishi Anusandhan Bhavan II, Pusa, New Delhi, India - 110 012.
ABSTRACT
Human Resource Development plays a pivotal role in conserving the
aquatic biodiversity world over. The project is aimed to provide hands on training
in conserving the marine biodiversity through the use of modern techniques of
toxin extraction from marine invertebrates, microbes and further bioassay for
biochemical, antineoplastic and analgesic compounds from biotoxins; application
of genetic markers for stock delineation and Coastal Zone Management with
reference to living and nonliving resources. This CZM programme has been
planned to train and educate the personnel involved in various developmental
activities representing governmental agencies related to coastal zone activities
such as fisheries, industries, banking organizations, NGO's, Universities and
various developmental departments. All these training programmes are
conducted to develop human resource through integrated, inter-disciplinary and
multi-sectoral management approach for effective utilization of coastal bio-
resources. A total of fifteen national training programmes of 21 days duration for
two years are planned and the participants are selected on national basis. The
training-cum mass awareness programmes at village level on coastal
bioresource development and management are also being conducted in different
coastal states of India viz., Maharashtra, Kerala, Tamil Nadu, Gujarat, West
Bengal and Daman & Diu (UT).  A total of 500 village people from the above
states have already been benefited through this training programme, who were
selected by Gram Panchayats. Video projections, lectures and posters were also
used to sensitize the local people about the marine biodiversity.
COASTAL RESTORATION AND HABITAT CONSTRUCTION: EVALUATING FISH
ASSEMBLAGES USING MAN-MADE HABITATS IN THE ATCHAFALAYA RIVER DELTA,
LOUISIANA USA
Bruce A. Thompson, Coastal Fisheries Institute, Gary W. Peterson, Coastal Ecology Institute,
and Jason K. Blackburn, Dept. Of Geography & Anthropology, Louisiana State University,
Baton Rouge, Louisiana 70803 USA
ABSTRACT
Much of coastal Louisiana has been formed by a series of deltas of the Mississippi River that
initially deposited riverine sediments, forming land, then eroded these deltas when the river
moved to a new course.  The cycle of a delta basically fills open-water habitat with sediment,
then erodes these sediments back to open-water habitats over time.  Much of coastal
Louisiana is presently in the erosional phase of delta cycling, with land loss being accelerated
by many of man’s activities.  To combat this loss of wetlands, Louisiana is attempting to
restore and/or create wetland habitats by a variety of techniques along the coast.  Although
there is an underlying premise that these new or rebuilt wetland habitats will function as useful
fish habitat, very little consideration or research has been directed towards this issue.   Since
1999, we have conducted a series of projects in the Atchafalaya River delta and adjacent
estuary asking the question “do fishes of different life history stages use created wetlands
similarly to natural wetlands habitat”?   We examined fish species assemblages in various
habitats, finding 75 species, with few differences between natural and man-made habitats.
The assemblages were comprised of freshwater, estuarine, estuarine-marine and marine
fishes;  thus a wide range of fishes utilized these habitats as nurseries as well as for spawning
and feeding .  We are currently formulating biologically-based suggestions for future guidance
for coastal restoration and reconstruction of aquatic habitats in Louisiana.
PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL NO FORMAL E INFORMAL  PARA  EL TERRITORIO
DE MOA
Melaneo Maden Betancourt.Grupo
Empresarial CUBANIQUEL,  Moa, Holguín
RESUMEN
El presente trabajo es el resultado de un Programa multidisciplinario que impulsado por la maestría
de Protección del Medio Ambiente y los Geo-recursos y auspiciado por  varias instituciones del
territorio; permitió la mejor aplicación dentro de un campo de gestión ambiental  empleando como
herramienta la Educación Ambiental, para impulsar ejercicios de planeación que se configura de
manera dispersa y desarticulada en el territorio. El desarrollo alcanzado por la Industria Cubana del
Níquel en los últimos años ha logrado elevados niveles de producción nunca visto en la historia de
esta industria. Este desarrollo minero metalúrgico no es aun sustentable y  trae aparejado impactos
ambientales que afectan no sólo al medio sino los pobladores del territorio  y  los ecosistemas
existentes. Para atenuar esta problemática se ha desarrollado un Programa de Educación Ambiental
no Formal e Informal comunitario, con carácter sistemático y permanente, que de manera
interinstitucional,  esta dirigido a la población del Municipio Moa. El objetivo esencial es elevar el nivel
de Educación Ambiental y  desarrollar una cultura en este sentido.  Así, el autor desarrolla un
Programa educativo ambientalista que ha sido denominado  ECOARTE,  que esta subdividido en
varios Subprogramas educativos: Fiesta de los manglares, Fiesta de las semillas, S.O.S manglares,
Encuentro arte-ciencia, Taller de la poesía ecológica, Bienvenida la primavera, Salón ECOARTE,
Programa radial “Punto Máximo”, Conquistadores de la naturaleza (joven club de computación).
Para la elaboración del documento se realizaron diversas actividades, procesos de consultas y
búsqueda de datos e información, y un diagnóstico ambiental. Se practicó la modalidad de: video-
debates con temas de la Problemática Ambiental de Cuba y el Mundo, recorridos por las costas,
Mesas Redondas con Especialistas de renombre nacional, Conferencias,, realización de Concursos
diseñados en el Municipio de carácter nacional e internacional,, desarrollo de Jornadas Científicas
con infanto-juveniles, encuentros con Expertos del Níquel y directores de la UNIÓN  CUBANIQUEL,
recorrido en barco  por las costas de Moa, visita al museo de geología del ISMM y encuentro con los
círculos de interés.
EL PORTAL OCEÁNICO Y SU DESARROLLO PARA CUBA
Lic. María de los Angeles Ginori Gilkes
Acuario Nacional de Cuba,  Ave. 3ra esq. 60, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba
 CP 11 300 Teléfonos (537) 203 6401 al 06 Fax (537)  204 1442
mariag@acuarionacional.cu
RESUMEN
La presencia en Internet  de la información marina  sobre Cuba se encontraba dispersa o era
inexistente a pesar de la existencia de instituciones marinas que publican generalmente gran
cantidad de información en formato impreso. Disponer de un portal posibilita la identificación
y  ubicación de diversas fuentes de información correspondientes fundamentalmente a las
instituciones marinas. Un servicio de información más integrado, completo y eficiente llega
ahora a usuarios en cualquier parte del mundo. Se seleccionan los mejores temas tratados
en el proceso de edición del portal , los retos que debe asumir el portal en su desarrollo así
como también  las políticas adoptadas por las instituciones para facilitar publicar en el portal
lo concerniente a la producción científica de sus especialistas. Es descrito  el sistema de
promoción utilizado para involucrar a más usuarios y autores en el uso de esta herramienta
de información.
“ACUALINA POR UN MAR DE CONCIENCIA...UNA INICIATIVA CUBANA
PARA PROMOVER LA CONCIENCIA EN LA PROTECCIÓN DEL MEDIO
AMBIENTE MARINO”.
Ángela Corvea Martínez
Ave. 3ª- A # 15214, apto. 1, Reparto Náutico, Playa, C. Habana, Cuba
angelacorvea@hotmail.com;angelacorvea@teleda.get.tur.cu
RESUMEN
El océano es uno solo y rige nuestras vidas. La falta de conciencia o
analfabetismo ambiental que padece hoy la humanidad conlleva al
desconocimiento de las amenazas a que está sometido el océano lo cual
compromete nuestro propio futuro. ¿Es qué hay algo urgente que podamos hacer
para remediar en parte esta dramática situación?. Importantes acciones se llevan
a cabo en todo el planeta a favor de la conservación del medio ambiente marino.
¿Están la mayoría de estas acciones encaminadas a atacar la raíz del problema?:
la ignorancia. ¿Los entendidos en la materia hablan un lenguaje claro, al alcance
de todos, que invite a pensar y a actuar diferente?. ACUALINA, un personaje
animado para la Televisión, representa una alternativa más en los grandes
esfuerzos que hace el Estado Cubano por elevar la cultura ambiental de la
población. A través de mensajes amenos, claros y cultos y gracias a la magia de
este importante medio masivo, ACUALINA tendrá la misión de transmitir
educación ambiental a las grandes masas, especialmente, a las niñas y los niños,
para movilizar sus mentes a favor de la salud del océano.  Tengo la certeza de
que ACUALINA, será bienvenida y acogida como una  familia más en todos los
hogares de Cuba.
LA PLAYA Y EL MAR COMO SALA DE CLASES PARA JOVENES Y NIÑOS: LA
EXPERIENCIA DEL  PROYECTO GOLFINHO – UN PROGRAMA DE ACTIVIDADES
EDUCATIVAS EN SEGURIDAD DE PLAYAS.
Fabrício Estevo da Silva¹, Fernando Luiz Diehl¹ & Onir Mocellin²
¹ Universidade do Vale do Itajaí – UNIVALI; Centro de Ciências Tecnológicas da Terra e do
Mar – CTTMar – Rua Uruguai, 458 – Itajaí (SC) Cep. 88.301-970  Brasil
fdiehl@cttmar.univali.br
² Corpo de Bombeiros de Santa Catarina – Av. Sete de Setembro – Itajaí (SC) Cep. 88.301-
970  Brasil.
RESUMEN
El Proyecto Golfinho busca efectivar la diseminación de los conocimientos de  Oceanografia
junto a la sociedad, tratando de su relación con el medio marino, y tiene como principal
objetivo el desarrollo de la autonomia moral entre jovenes y niños, como meta importante en
la formación del ciudadano. En este sentido incentiva y promueve actitudes de respeto y de
convivencia armónica con el ambiente de la playa, por medio de actividades de ciudadania y
educación ambiental. Las actividades del proyecto son desarrolladas, anualmente, en las
playas del litoral centro-norte del Estado de Santa Catarina (Brasil), durante los meses de
temporada de verano y constan, basicamente, de mini-talleres dinámicos. Las actividades
son desarrolladas en el período matutino, durante seis dias consecutivos, con una carga
horária total de 12 horas. Se destacan en los contenidos administrados y abordados durante
los talleres, los principales problemas enfrentados por los frecüentadores de las playas:
arrastre o transporte  por corrientes de retorno, existencia e infraestructura de los puestos de
salva-vidas, basura a cielo abierto, presencia de animales domésticos en la playa, y la falta
de atención de los padres en relación a los niños. El proyecto se encuentra en su quinta
edición. En estas actividades dinámicas realizadas en las playas, se resaltan los aspectos
naturales de este  ambiente mediante la identificación de sus características naturales,
haciendo con que los participantes puedan reconocer los ambientes potencialmente
peligrosos en nuestra región de litoral. En cinco ediciones del proyecto fueron desarrollados
136 grupos de talleres en 18 playas de 13 municípios del litoral catarinense. Más de 4600
niños y jovenes entre cinco y 16 años fueron atendidos, de los cuales, 3100 terminaron los
cursos en sus playas. Cabe resaltar que 89% de los participantes se concentraron en la faja
pretendida por el proyecto.
INSTRUMENTO DE MANEJO DEL SISTEMA DE DUNAS – UNA DE LAS ESTRATÉGIAS
DE LA EDUCACIÓN AMBIENTAL APLICADA
Paola Fracasso1, Fernando Luiz Diehl2, Antônio H.F.Klein2 & Francelise Pantoja Diehl2
1 Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Laboratório de Análises Estratigráficas –
Grupo de Estudo de Análogos e Parametrização de Reservatórios. C.P. 1639. Lagoa Nova
Natal – RN E-mail: paola@geologia.ufrn.br.
 2 Centro de CiênciasTecnológicas da Terra e do Mar  (CTTMar) da Universidade do Vale do
Itajaí (UNIVALI) – Rua Uruguai, 458 Cep. 88.301.970 Itajaí – SC Brasil E-mail:
fdiehl@cttmar.univali.br
RESUMEN
Tomando como base el  principio que solamente preservamos lo que amamos y amamos
solamente lo que entendemos, la educación ambiental se convierte en una necesidad
extrema en la sensibilización de las  comunidades. De esta manera la comunidad actúa
favorablemente y de forma conciente, con respecto a la importancia de los recursos
naturales de su región y en como se debe invertir en el desarrollo verdaderamente
sostenible. Así, el actual trabajo - caracterizado por la fabricación y distribución de libros
pequeños de contenido educativo (tipo folletos) – puede ser considerado una estrategia
de gerencia enfocada en específico a una de sus ramas, la del ambiente educativo. El
objetivo principal es sensibilizar a la comunidad y a los turistas locales de la zona del
litoral del estado de Santa Catarina, sobre la formación e importancia del ecosistema de
dunas bien como de su fauna y flora.  Estos libros también hacen referencia a otros
aspectos importantes como son: la basura, la legislación ambiental en los tres niveles
gubernamentales (Federal, Estadual y Municipal), los principales impactos causados por
la acción antrópica y natural así como las medidas mas eficientes de gestión. Los libros
tienen un carácter informativo y se destacan por ser bien ilustrados y tener un contenido
científico y didáctico.  Este trabajo forma parte del proyecto “Gerenciamiento y Seguridad
en las Playas” de la Universidade do Vale do Itajaí (UNIVALI) y la información para la
confección de los libros fue adquirida del trabajo “Sistemas de Dunas Costeiras da Praia
de Navegantes/Gravatá: Morfodinâmica, Usos, Riscos e Estratégias de Gestão”.  Nino y
Tonho son los personajes principales de los libros y fueron diseñados de tal forma, que
representan a la comunidad.
EL PROMOTOR AMBIENTAL: UNA ALTERNATIVA PARA EL DESARROLLO
DE LA EDUCACIÓN AMBIENTAL EN LOCALIDADES COSTERAS ASOCIADAS
A ÁREAS PROTEGIDAS MARINAS.
Autores: MSc Pedro Enrique Cardoso Gómez.
               MSc Fabián Pina Amargós.
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE ECOSISTEMAS COSTEROS
CAYO COCO, CIEGO DE AVILA
RESUMEN
Tomando la experiencias obtenidas en el desarrollo de una tesis de maestría en
localidades de una cuenca hidrográfica, en la cual se formuló e implementó una
metodología de trabajo para la selección y capacitación de los promotores
ambientales, se diseñó la aplicación de ésta a las condiciones concretas de la
localidad costera Júcaro, uno de los poblados con mayor vínculo histórico así
como actual con la zona denominada archipiélago Jardines de la Reina.  Dada la
importancia que tiene acelerar los procesos de gestión y educación ambiental con
los habitantes de esta comunidad costera, su incidencia pasada, presente y futura,
e implicación en la conservación y protección de los valores naturales del Parque
Nacional Jardines de la Reina. En el trabajo se expresa el papel que desempeña
la capacitación en los procesos de gestión en el marco de las comunidades y se
particulariza en la capacitación ambiental como instrumento para acelerar la
concientización de las personas, sobre todo en el nivel comunitario mediante
procesos no formales de educación. Queda expresada una síntesis del
diagnóstico y caracterización de esta zona en los aspectos físicos, socio-
económico y ambientales, y se fundamenta la propuesta, esencialmente
metodológica, de selección y capacitación de los promotores ambientales. Se
detallan los principios rectores para el establecimiento de la misma, los pasos
metodológicos previos a su elaboración y  los procedimientos para definir los
contenidos a desarrollar con los promotores ambientales.
ACCIONES EDUCATIVAS EN UN ENTORNO NATURAL PARA NIÑOS CON
NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES: UNA OPCIÓN DEL PROGRAMA
EDUCATIVO GENERAL DEL ACUARIO NACIONAL DE CUBA.
Grisel Bravo González.
Acuario Nacional de Cuba
RESUMEN
El trabajo desarrolla el planeamiento y la realización de acciones debidamente diseñadas
como parte del Programa Educativo General del Acuario Nacional de Cuba, atendiendo  la
atención y formación en el campo de la educación ambiental en los  niños vinculados a las
escuelas especiales en nuestro país de acuerdo a diferentes discapacidades.  Se  destaca
en su concepción ,el amor a la naturaleza y la protección a los animales marinos, todo lo
cual, desde el punto de vista metodológico quedará integrado en un manual para uso de la
institución e incluso por metodólogos, profesores y familiares.
A partir de los cambios socioeconómicos que han tenido lugar en la década del 90 en Cuba,
se produce una aguda transformación en los lugares donde acuden y reciben atención estos
niños, adolescentes y jóvenes, buscando, no sólo inculcar conocimientos generales, sino
además, prestar  especial atención al desarrollo de sus capacidades limitadas, dándole
igualdad de oportunidades a estos y logrando una mejor integración a la sociedad de cara a
la etapa de adultos.
Surgió entonces la necesidad de que el Acuario no diera sus espaldas a este sector social y
concibió su programa de atención social con vistas a lograr una mejor incorporación a las
actividades cotidianas de estos actores sociales y buscar vías novedosas para el
mejoramiento de su calidad de vida y estabilización de sus entornos familiares.
De esta forma, el centro no sólo es utilizado como espacio de recreación y disfrute, sino
además, como un centro educativo capaz de trasmitir valores  que hace realidad su lema:
EL MUNDO DEL MAR AL ALCANCE DE TODOS
LA SERIE “CONOZCAMOS EL MAR” PARA LA FORMACIÓN DE SENTIMIENTOS DE
PROTECCIÓN Y CONSERVACIÓN DEL MUNDO MARINO EN NIÑOS Y JÓVENES.
Gerardo Diez de Oñate Crespo.
Luz Margarita Rodríguez Aguilera.
Acuario Nacional de Cuba
RESUMEN:
El Dpto. de Educación Ambiental del Acuario Nacional de Cuba tiene concebido dentro de su
Programa Educativo General el Círculo de Interés “Conozcamos el mar”. Para cumplimentar
y apoyar el trabajo que se desarrolla en cada una de las temáticas impartidas, surge la idea
de crear una serie de folletos didáctico- recreativos que despertaran el interés por conocer la
biodiversidad marina y la necesidad de protegerla. Este objetivo inicial ya se ha extendido y
hoy día forma parte de todos los proyectos del Acuario y  los folletos se encuentran en las
bibliotecas de las escuelas en todo el país.
Con el proceso de masificación de la cultura resulta de vital importancia la edición de libros,
revistas, folletos que contribuyan a la formación  de una Educación Ambiental adecuada para
garantizar la vida en el Planeta de las presentes y futuras generaciones.
Ya se han confeccionado 5 folletos que resultan de gran interés no sólo para los más
pequeños, sino también para los profesores y demás adultos que visitan nuestra institución.
Este trabajo tiene dentro de sus objetivos fundamentales los siguientes:
• Ofrecer una información general de la elaboración de dichos folletos y el trabajo
desarrollado con ellos en el Círculo de Interés que funciona en el Acuario, en el trabajo de
extensión a otros municipios y provincias del país, etc.
• Demostrar cómo la serie “Conozcamos el mar” ha contribuido a la formación de correctos
valores en función de la conservación y protección de las especies marinas.
PROGRAMA DE EXTENSIÓN DEL TRABAJO DE EDUCACIÓN AMBIENTAL DEL
ACUARIO NACIONAL DE CUBA EN CENTROS DE ENSEÑANZA MEDIA-SUPERIOR.
Lic. Maria de los Ángeles Serrano Jerez.
Acuario Nacional de Cuba
RESUMEN
Cuba es parte, al menos, de 58 tratados internacionales, así como de un conjunto de
protocolos relacionados con estos tratados: acuerdos bilaterales, declaraciones y cartas
vinculados con el medio ambiente, de los cuales el 47% están relacionados con el mar.
Instituciones científicas, recreativas y educativas como el Acuario Nacional de Cuba  juegan
un importante papel en la educación y divulgaciones ambientales pues se consideran estos
como un proceso continuo y permanente de educación a los ciudadanos que visitan la
institución, orientándolos a través de sus especialistas los conocimientos para desarrollar
hábitos, habilidades y actitudes para la formación de valores   que armonicen las relaciones
entre el hombre y el medio marino.
El objetivo principal del Programe Educativo General que se lleva a cabo en nuestra
institución es transmitir y diseminar informaciones claras y precisas mediante las opcionales
que el mismo incluye y desarrollar programas de extensión de este trabajo a diferentes
grupos sociales e instituciones educacionales para formar verdaderos promotores de la
educación ambiental en todas las esferas sociales.
Considerando el éxito y aceptación que tienen estos programas es que nos proponemos
extender nuestro trabajo educativo a centros de recién creación en nuestro país como son :
• Escuela de trabajadores sociales de Cojímar.
• Escuela formadora de maestro emergentes “Salvador Allende”.
¿Por qué estos centros educacionales?
Es en estas instituciones donde se forman jóvenes que en un futuro, no lejano, trabajarán en
escuelas primarias , secundarias y pueblo en general(trabajadores sociales) llevando
conocimientos acerca de la ciencias, la técnica y por qué no de educación ambiental tan
necesaria en estos momentos que vivimos y que determina el uso racional de los recursos
naturales para un desarrollo sostenible.
Los jóvenes son los principales actores sociales y su preparación integral es determinante en
el desarrollo de personalidades y conocimientos de los cuales estos estudiantes se
convertirán en básicos educadores en nuestro país.
Es objetivo de este trabajo dar a conocer metodología, contenido y características generales
de este programa de extensión
RESULTADOS DEL TRABAJO DE EDUCACIÓN AMBIENTAL DEL
ACUARIO NACIONAL DEL ACUARIO NACIONAL DE CUBA EN
COMUNIDADES COSTERAS
Marleny González, Guillermo García, Maida Montolio, Gerardo Diez de Oñate,
Luz Margarita Rodríguez, Grisel Bravo.
Acuario Nacional de Cuba
marlenyg@acuarionacional.cu
RESUMEN
La Educación Ambiental constituye una de las misiones fundamentales del
Acuario Nacional de Cuba, enmarcándose en un complejo sistema de objetivos
que abarca desde la instrucción y educación que recibe el visitante en su
recorrido por la institución, hasta el trabajo fuera de los límites locales del
centro y que se corresponden con áreas cercanas a las costas. Con el
propósito de contribuir a la educación ambiental en estas áreas, el Acuario
Nacional de Cuba, comenzó en el año 1997, el desarrollo de un Proyecto de
Educación Ambiental en las comunidades costeras de Jarúco, Cojímar y
Surgidero de Batabanó, todas ubicadas en la región occidental de Cuba, cada
una con características sociales y económicas bien diferenciadas. El objetivo
básico de este proyecto “desarrollar un modelo de educación ambiental que
contribuya a transformar actitudes con respecto al medio ambiente” logrando la
participación autogestora de niños y jóvenes en la solución de sus propios
problemas ambientales. El proyecto ejecutado en tres años muestra los
resultados alcanzados desde su inicio, con la caracterización de las
comunidades objeto de estudio, la aplicación de un programa de
concientización con vías curriculares y extracurriculares y su resultado final el
libro Educación Ambiental para Comunidades costeras con la metodología y
estrategia de trabajo aplicada en las comunidades objeto de estudio.
EL TRABAJO CON LOS ACTORES SOCIALES DE LA TERCERA EDAD EN LA LABOR
AMBIENTALISTA DE ACUARIO NACIONAL DE CUBA.
Lic. Rita Ortiz Estévez.
Acuario Nacional Cuba
RESUMEN
El Acuario Nacional de Cuba, desde su fundación en 1960 ha jugado un papel importante en
la Estrategia Nacional de Educación Ambiental como centro científico dedicado a la
divulgación del medio marino, su flora, fauna y ecología. Además como educador de estas y
futuras generaciones en su cuidado y protección. Tomando como eje central el trabajo que
desde 1994, viene realizando el grupo de Educación Ambiental con el círculo de interés
“Conozcamos el mar”, y como elemento inherente al Programa Educativo General, se
comenzó en 1999 la vinculación de las personas de la tercera edad a este programa. En el
mismo nos propusimos contribuir a crear en todos los sectores de la población y en especial
en las personas de la tercera edad, un profundo sentimiento de amor por el medio ambiente
marino, fomentando en las presentes y futuras generaciones, una sólida cultura ambiental
que propicie al mismo tiempo, actividades conscientes del hombre hacia la protección del
mar y sus recursos. Hemos trabajado con una muestra de participantes activos
pertenecientes a: El círculo de abuelos de la comunidad ”Marcelo Salado”, la casa de
abuelos de Cojímar “Celia Sánchez” al centro de atención integral al adulto mayor de nuestro
municipio, al centro de geriatría del hospital “Salvador Allende” y a abuelos vinculados a
centros como el Zoológico Nacional,  al Zoológico de la Habana y al Instituto de
Oceanología. Con la realización de este trabajo, nos proponemos como objetivo lograr la
vinculación de los abuelos, a diferentes actividades relacionadas con la problemática
ambiental;  convirtiendo a este sector de la población, en comunicadores por excelencia de
mensajes de protección y amor a la naturaleza; se han relacionado activamente niños y
abuelos en el Programa: “Dos generaciones y el mar”, con el medio ambiente marino de
manera que concienticen la necesidad de cuidarlo y protegerlo.
1993 – 2003: DIEZ AÑOS DE LA REVISTA AVICENNIA
Autores: Jesús Ortea, * Manuel Caballer* y José Espinosa**
* Comité Editorial Revista Avicennia.
Departamento de Biología de Organismos y Sistemas, Laboratorio de Zoología,
Universidad de Oviedo, 330775 Oviedo, Asturias España.
E-mail: avicennia@terra.es
** Instituto de Oceanología,  CITMA.
 Ave 1ª No. 18406, Reparto Flores, Playa, Ciudad de La Habana C. P. 12100, Cuba.
E-mail: ecomar@oceano.inf.cu
RESUMEN
Han transcurrido 10 años desde que en el Congreso de Ciencias del Mar,
MARCUBA´93, viera la luz por primera vez el Número 0 de la Revista AVICENNIA.
Después de todo ese tiempo, y de no pocos esfuerzos y sacrificios personales,  la
revista se presenta como una publicación científica consolidada y de creciente prestigio
en el mundo editorial internacional, con una amplia difusión entre numerosas
universidades e instituciones científicas. Tiene el merito de haber garantizado buena
parte de la difusión de los resultados de la investigación científica y del intercambio
bibliotecario de los institutos de Oceanología y Ecología y Sistemática desde su
creación hasta el presente. En la actualidad es cada vez más utilizada por
investigadores de otras instituciones cubanas y extranjeras. Con un total de 1,959
páginas impresas, AVICENNIA ha publicado hasta el momento 150 artículos y 13 notas
breves, en 15 números  y 4 suplementos, cuyo contenido abarca mayoritariamente el
estudio de la biodiversidad de iberoamérica (11 países), y en especial de Cuba, Costa
Rica, República Dominicana y México. De las 167 contribuciones publicadas, 146 son
de biodiversidad tropical (102 marinas y 44 terrestres y dulceacuícolas). En sus páginas
se han descrito 231 nuevos taxones para la ciencia, que incluyen 1 subfamilia, 13
géneros, 2 subgéneros y 215 especies, de 18 países diferentes, entre los que se
destacan Cuba y Costa Rica con 125 y 39 nuevas especies, respectivamente. El futuro
de AVICENNIA está dirigido a seguir consolidando la  divulgación de la biodiversidad
tropical, y muy particularmente a la descripción de nuevas especies, como una forma de
contribuir a la conservación y el uso racional de los recursos naturales de los países en
vía de desarrollo.
LAS EXPERIENCIAS DE EDUCACIÓN AMBIENTAL EN LA BAHÍA DE LA HABANA.
Lic. Maria de los Angeles Hernández
Grupo de Trabajo Estatal para el Saneamiento, Conservación y Desarrollo de la Bahía de La
Habana.
Dirección: Calle Desamparados esquina a Damas. (Habana Vieja)
Ciudad: Ciudad de La Habana
País: Cuba
Correo electrónico: gte transnet. Cu
RESUMEN
La Bahía de la Habana es el ecosistema costero más antropisado y contaminado del país, se
encuentra ubicada en la costa noroccidental y en la ciudad que le da el nombre, es una de
las principales ciudades del Gran Caribe, constituye uno de los centros económicos más
importantes de Cuba, siendo el anárquico desarrollo urbano e industrial una de las causas
del negativo impacto ambiental que presenta, podemos destacar que a partir de la
implementación de  medidas de control ambiental existe tendencia a la recuperación de este
ecosistema.
Este trabajo se inscribe dentro de la Estrategia de Desarrollo de la Bahía de La Habana, en
el ámbito de la educación ambiental. Uno de los objetivos del GTE – BH es precisamente
Fomentar una cultura ambiental de la población en general y de los involucrados en particular
relacionados con el ecosistema de la Bahía y con las acciones de saneamiento y
rehabilitación que se llevan a cabo en la misma. Este trabajo pretende dar a conocer las
experiencias educativas que nuestra institución ha llevado y está llevando a la practica a
partir de ejercicios participativos y de metodologías de intervención que posibiliten interactuar
con la población de forma sistemática, dinámica e interactiva, por tanto exponemos en el
nuestra concepción de la educación ambiental, la metodología y los instrumentos que
usamos y algunos resultados de los estudios, investigaciones y practicas que hemos hecho.
APLICACIÓN Y GENERALIZACIÓN DE UN PROGRAMA DE EDUCACIÓN
AMBIENTAL MARINA.
Marlenys Gonzalez, Guillermo Garcia, Maida Montolio, Gerardo Diez de Oñate, Luz
Margarita Rodríguez, Grisel Bravo, María de los Ángeles Serrano, Rita Ortiz, María Elena
Monte.
Acuario Nacional de Cuba.
acuario@ama.cu
RESUMEN
El Acuario Nacional de Cuba, desde su fundación en 1960, ha desarrollado múltiples
actividades científicas y educativas en cumplimiento de sus objetivos institucionales. Si
bien en los primeros años, el trabajo de educación ambiental se realizaba vinculado
exclusivamente a las escuelas, como parte de los programas nacionales de los Círculos
de Interés Vocacional, posteriormente su perfeccionamiento, lo llevaron a desarrollar
actividades educativas inherentes al perfil institucional y estrechamente vinculadas al
conocimiento de la diversidad biológica marina y la protección y conservación del mar y
sus recursos para futuras generaciones. Muchas opciones educativas, algunas con
importantes componentes recreativas y de entretenimiento se han dirigido hacia la
divulgación del medio marino, fundamentalmente del mar que rodea el archipiélago
cubano, abarcando en todos los casos los diferentes actores sociales en búsqueda de
adecuadas conductas ambientalistas. Cambios estructurales internos del Acuario
facilitaron que a partir de 1994 se fortalecieran las bases de conocimientos y de
comunicación con sus visitantes. Pero desde mucho antes, la conformación del Programa
de Educación Ambiental, se fue realizando progresiva y regularmente a partir de la
estructuración armónica de varios subprogramas surgidos al calor de la experiencia diaria
y del trabajo directo con visitantes, estudiantes, y profesores. De esta manera el
Programa Educativo General del acuario nacional de Cuba concibe todas las opciones
disponibles en el Acuario logrando por medio de la participación de los visitantes, la
comunidad y de manera especial los centros educacionales, la identificación y estrecha
relación entre el hombre y su entorno natural. Ello permite hacer más  efectivo su lema “El
mundo del mar al alcance de todos”. El proceso de desarrollo y conformación final del
programa tuvo en cuenta las definiciones de la Estrategia Nacional Ambiental y de la
Estrategia Nacional de Educación Ambiental, también quedó definitivamente consolidado
su vínculo con los diferentes niveles del Programa Nacional de Enseñanza en
correspondencia con la nueva política educativa  que lleva el país. La presente
contribución muestra el proceso de desarrollo antes resumido, así como los resultados
alcanzados en sus diferentes modalidades u opciones, con particular referencia, a los
últimos diez años. Por su contribución al conocimiento y a la cultura ambiental de la
población, el Acuario Nacional de Cuba fue acreedor del Premio Nacional de Medio
Ambiente en el año 2002.
PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTALPARA LA PLAYA DE VARADERO.
Beatriz Consuegra Lezcano, Alfredo Cabrera Hernández
Oficina para la Recuperación Playa de Varadero. CITMA. Matanzas, Calle 52 y Avenida
Playa. Varadero. Matanzas.
Tel-fax:614712
RESUMEN
En las zonas costeras se concentra casi la mitad de la población mundial. También es
muy alta la concentración de las actividades económicas de diversos tipos. Y
justamente en las zonas costeras, en los últimos años, se ha hecho evidente la
agudización de los problemas ambientales. En la búsqueda de una estrategia de
sustentabilidad ambiental se ha acordado implementar programas de capacitación y
educación para un desarrollo sostenible, así como adoptar e instrumentar la legislación
y la gestión que mejor fomenten las prácticas ambientales y de desarrollo sostenible
responsables. Varadero es el polo turístico cubano por excelencia, que oferta un clásico
producto de sol, arena y playa, como enclave turístico sufre también estas amenazas y
conflictos. A ello se une que investigaciones realizadas evidencian dificultades en la
cultura ambiental de una parte de los ejecutivos y trabajadores del polo lo cual merece
reflexión y acciones concretas. El cuidado, funcionamiento y explotación de la zona
costera, y de la playa en particular debe involucrar a inversionistas, constructores,
trabajadores del turismo, tomadores de decisiones y público en general, por todo ello se
considera oportuno y necesario la creación de un Programa de Educación Ambiental,
donde se propongan acciones dirigidas a elevar una cultura ambiental. Este trabajo
constituye una primera etapa del Programa de Educación Ambiental de la Oficina para
la Recuperación de la Playa de Varadero.
 
SMITHSONIAN APPROACHES TO ENVIRONMENTAL EDUCATION IN BELIZE:  AN
INTERNATIONAL PARTNERSHIP IN CONSERVING COASTAL RESOURCES
Marsha E. Sitnik
Department of Systematic Biology
National Museum of Natural History
Smithsonian Institution
Washington, D.C.  20560  sitnik.marsha@nmnh.si.edu
ABSTRACT
Mangrove swamps in the Caribbean are highly productive, critical ecosystems, but these
ecosystems are threatened by human activities and uninformed decision-making.  A
proactive approach to educating the public in Belize about their importance has been taken
by the Smithsonian. Since 1972 the scientific research institution has operated a world-
renowned research station there, focused on studies of the Belize barrier reef complex
(Mesoamerican Barrier Reef).
The Smithsonian's program in Belize combines research on reef, lagoon, and mangroves
with innovative outreach approaches that are geared to inform and educate all aspects of
society.  During more than 30 years of research on the pristine reefs and mangroves of the
Smithsonian scientists and some 60 collaborators from other academic institutions in the
Americas and Europe have made unique discoveries published in over 800 scientific papers
and books.  Hundreds of previously unknown species have been described and new species
interactions documented.
To integrate this knowledge base into appropriate Belizean organizations, this program has
partnered with key parts of the Belizean government and academia and, beginning in 1992,
conducted courses in mangrove ecology for Belizean high school biology teachers and
resource managers.  In 2003 the program conducted an electronic classroom that reached 15
million students via live satellite broadcasts. A new partnership was also formed in 2003 with
the recently-established Museum of Belize where future plans are to conduct scientific
illustration classes and assist in the development of natural science exhibitions.
BASURA MARINA EN CUATRO PLAYAS DE MANZANILLO, COLIMA:
PERCEPCIÓN PÚBLICA
KARLA LAUREANO-NIEVES, LIDIA SILVA-IÑIGUEZ, ROXANA PÉREZ-LÓPEZ, , CLAUDIA
YANET RODRÍGUEZ-CARRILLO Y ARIEL FABIAN DÍAZ-TORRES.
Facultad de Ciencias Marinas. U de C
Apartado Postal # 241
Santiago, Colima, México
silvainiguez@hotmail.com
RESUMEN
Las actitudes de uso y cuidado de las playas por los usuarios se determinaron a través de un
sondeo realizado durante los días 15, 16 y 17 de abril del 2003, en las playas de San Pedrito,
las Brisas, la Audiencia y Miramar localizadas en  Manzanillo, Col. Los objetivos principales
fueron: 1) Conocer si la basura marina presente en ellas afecta su valor de amenidad el cual
es definido por la Organización Mundial de la Salud como: La perdida de días turísticos; daño
a la imagen de un lugar o daño a las actividades comerciales dependientes del turismo. 2)
Conocer la disposición de los usuarios para participar en el cuidado, mantenimiento y
limpieza de las playas. Para lo cual, se encuestaron a 127 usuarios procedentes de Jalisco
(35%), Colima (22%) y Guanajuato(13%). Más del 80% de los entrevistados consideraron las
playas importantes a muy importantes y acuden a ellas durante periodos vacacionales y días
festivos debido a la seguridad y cercanía. Más del 50% asisten con uno a 5 acompañantes
para bañarse, tomar el sol, apreciar el paisaje y jugar. Más del 60% de los encuestados se
mostraron satisfechos con la limpieza de las playas sin embargo, reconocieron que el vidrio,
plástico y materia orgánica disminuye el valor de amenidad de nuestras playas y al menos el
57% de ellos aceptaron participar en el cuidado, mantenimiento y limpieza de las playas con
mano de obra, alimentos y aportando dinero de forma voluntaria.
EL CUIDADO Y PROTECCIÓN DE LA TORTUGA MARINA: ACCIONES QUE INCIDEN EN
EL MEJORAMIENTO DE LOS VALOR HUMANOS
1 ROXANA PÉREZ-LÓPEZ, 2 SONIA QUIJANO-SCHEGGIA,  3 LIDIA SILVA-IÑIGUEZ Y
4 HUMBERTO ALEJANDRO GARCIA COBIAN
1 Y 3 Profesoras-Investigadoras 2 Investigadora del Centro de
de la Facultad de Ciencias Marinas Investigaciones Oceanológicas
Universidad de Colima de FACIMAR (U de C)
Km. 20 Carr. Manzanillo-Barra de Navidad Km. 20 Carr. Mzllo-Barra de Nav
Manzanillo, Colima, México Manzanillo, Colima, México
silvainiguez@hotmail.com
rperez@venus.ucol.mx
4 Humberto Alejandro García Cobian
    Estudiante de FACIMAR
    Universidad de Colima
    Km. 20 Carr. Manzanillo-Barra de Navidad
    Manzanillo, Colima, México
RESUMEN
El campamento tortugero financiado por la Universidad de Colima y el H. Ayuntamiento de
Manzanillo, Col., a partir del 2001 se encuentra ubicado en la playa de Salahua., donde se
realizan acciones de protección, cuidado, concientización, difusión y educación a la
población,  principalmente a los niños, con la finalidad de crear valores culturales que cubran
los niveles COGNITIVO (cuando al infante se le explica y enseña a través de platicas y
juegos el porque cuidar las tortugas), AFECTIVO (cuando el niño interviene y participa dentro
de la platica y solicita autorización para visitar el campamento) y PSICOMOTRIZ (los
menores participan en la liberación). Durante los meses de junio a febrero 2001-2002 se
realizaron aproximadamente 1000 recorridos nocturnos y matutinos donde se recolectaron
23,000 huevos incubados en 273 nidos, obteniéndose un 70% de eclosión y liberándose
16,185 nonatos de dos especies principalmente. En esta última labor participaron
aproximadamente 35,000 personas entre niños adolescentes y adultos. Es importante
resaltar que se visitaron 33 escuelas primarias de la localidad donde 597 alumnos recibieron
información relacionada con las características, habitad y tipo de alimentación de las tortugas
marinas, así como los principales predadores e impactos negativos sobre ellas debido a la
contaminación. Dichos alumnos fueron invitados especiales durante los días de liberación en
el campamento acudiendo el 75% de ellos. Así mismo, 300 folletos informativos se
distribuyeron a la población en general.
LA EDUCACIÓN AMBIENTAL MARINA Y SU MANIFESTACIÓN EN EL DISEÑO
CURRICULAR DE UNA ESPECIALIDAD DE POSTGRADO EN HIDROGRAFÍA.
Ms C Alberto Rodríguez Anaya.
Academia Naval “Granma”.
Cátedra de Hidrografía y Geodesia.
Micro X. Alamar. Municipio Habana del Este.  Ciudad Habana
Cuba
RESUMEN
En el presente trabajo se hace un análisis acerca de la necesidad del diseño e
implementación de una Especialidad de Postgrado en Hidrografía, dirigida en primer lugar
a complementar la formación que reciben en el pregrado los profesionales graduados en
carreras afines con el perfil marino y en segundo lugar, y no por ello menos importante, a
introducir en el país la formación de especialistas orientados a la realización de
investigaciones hidrográficas Costa Afuera (Offshore) y a la Administración de la Zona
Costera.
Además de lo anteriormente planteado, y como parte del diseño curricular de la
Especialidad de Postgrado que proponemos, en los contenidos a abordar en la misma
pretendemos hacer hincapié en la necesidad del respeto por toda la legislación medio
ambiental que rigen las investigaciones marinas.
El trabajo lo hemos estructurado en dos momentos. Un primer momento en el que
hacemos una valoración acerca de cómo se está comportando la formación de los
Higrógrafos internacionalmente y las particularidades que enfrenta la misma en nuestro
país y un segundo momento en el que exponemos el diseño de la Especialidad de
Postgrado con todas sus especificidades.
HUMAN RESOURCE DEVELOPMENT IN MARINE AND COASTAL
BIORESOURCE DEVELOPMENT AND MANAGEMENT – A PILOT STUDY
B.A. Venmathimaran, K. Venkateshvaran, W.S. Lakra
and S. Ayyappan*
Central Institute of Fisheries Education, Fisheries University Road, 7 Bungalows,
Versova, Mumbai, India- 400 061.
*Krishi Anusandhan Bhavan II, Pusa, New Delhi, India - 110 012.
ABSTRACT
Human Resource Development plays a pivotal role in conserving the
aquatic biodiversity world over. The project is aimed to provide hands on training
in conserving the marine biodiversity through the use of modern techniques of
toxin extraction from marine invertebrates, microbes and further bioassay for
biochemical, antineoplastic and analgesic compounds from biotoxins; application
of genetic markers for stock delineation and Coastal Zone Management with
reference to living and nonliving resources. This CZM programme has been
planned to train and educate the personnel involved in various developmental
activities representing governmental agencies related to coastal zone activities
such as fisheries, industries, banking organizations, NGO's, Universities and
various developmental departments. All these training programmes are
conducted to develop human resource through integrated, inter-disciplinary and
multi-sectoral management approach for effective utilization of coastal bio-
resources. A total of fifteen national training programmes of 21 days duration for
two years are planned and the participants are selected on national basis. The
training-cum mass awareness programmes at village level on coastal
bioresource development and management are also being conducted in different
coastal states of India viz., Maharashtra, Kerala, Tamil Nadu, Gujarat, West
Bengal and Daman & Diu (UT).  A total of 500 village people from the above
states have already been benefited through this training programme, who were
selected by Gram Panchayats. Video projections, lectures and posters were also
used to sensitize the local people about the marine biodiversity.
COASTAL RESTORATION AND HABITAT CONSTRUCTION: EVALUATING FISH
ASSEMBLAGES USING MAN-MADE HABITATS IN THE ATCHAFALAYA RIVER DELTA,
LOUISIANA USA
Bruce A. Thompson, Coastal Fisheries Institute, Gary W. Peterson, Coastal Ecology Institute,
and Jason K. Blackburn, Dept. Of Geography & Anthropology, Louisiana State University,
Baton Rouge, Louisiana 70803 USA
ABSTRACT
Much of coastal Louisiana has been formed by a series of deltas of the Mississippi River that
initially deposited riverine sediments, forming land, then eroded these deltas when the river
moved to a new course.  The cycle of a delta basically fills open-water habitat with sediment,
then erodes these sediments back to open-water habitats over time.  Much of coastal
Louisiana is presently in the erosional phase of delta cycling, with land loss being accelerated
by many of man’s activities.  To combat this loss of wetlands, Louisiana is attempting to
restore and/or create wetland habitats by a variety of techniques along the coast.  Although
there is an underlying premise that these new or rebuilt wetland habitats will function as useful
fish habitat, very little consideration or research has been directed towards this issue.   Since
1999, we have conducted a series of projects in the Atchafalaya River delta and adjacent
estuary asking the question “do fishes of different life history stages use created wetlands
similarly to natural wetlands habitat”?   We examined fish species assemblages in various
habitats, finding 75 species, with few differences between natural and man-made habitats.
The assemblages were comprised of freshwater, estuarine, estuarine-marine and marine
fishes;  thus a wide range of fishes utilized these habitats as nurseries as well as for spawning
and feeding .  We are currently formulating biologically-based suggestions for future guidance
for coastal restoration and reconstruction of aquatic habitats in Louisiana.
PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL NO FORMAL E INFORMAL  PARA  EL TERRITORIO
DE MOA
Melaneo Maden Betancourt.Grupo
Empresarial CUBANIQUEL,  Moa, Holguín
RESUMEN
El presente trabajo es el resultado de un Programa multidisciplinario que impulsado por la maestría
de Protección del Medio Ambiente y los Geo-recursos y auspiciado por  varias instituciones del
territorio; permitió la mejor aplicación dentro de un campo de gestión ambiental  empleando como
herramienta la Educación Ambiental, para impulsar ejercicios de planeación que se configura de
manera dispersa y desarticulada en el territorio. El desarrollo alcanzado por la Industria Cubana del
Níquel en los últimos años ha logrado elevados niveles de producción nunca visto en la historia de
esta industria. Este desarrollo minero metalúrgico no es aun sustentable y  trae aparejado impactos
ambientales que afectan no sólo al medio sino los pobladores del territorio  y  los ecosistemas
existentes. Para atenuar esta problemática se ha desarrollado un Programa de Educación Ambiental
no Formal e Informal comunitario, con carácter sistemático y permanente, que de manera
interinstitucional,  esta dirigido a la población del Municipio Moa. El objetivo esencial es elevar el nivel
de Educación Ambiental y  desarrollar una cultura en este sentido.  Así, el autor desarrolla un
Programa educativo ambientalista que ha sido denominado  ECOARTE,  que esta subdividido en
varios Subprogramas educativos: Fiesta de los manglares, Fiesta de las semillas, S.O.S manglares,
Encuentro arte-ciencia, Taller de la poesía ecológica, Bienvenida la primavera, Salón ECOARTE,
Programa radial “Punto Máximo”, Conquistadores de la naturaleza (joven club de computación).
Para la elaboración del documento se realizaron diversas actividades, procesos de consultas y
búsqueda de datos e información, y un diagnóstico ambiental. Se practicó la modalidad de: video-
debates con temas de la Problemática Ambiental de Cuba y el Mundo, recorridos por las costas,
Mesas Redondas con Especialistas de renombre nacional, Conferencias,, realización de Concursos
diseñados en el Municipio de carácter nacional e internacional,, desarrollo de Jornadas Científicas
con infanto-juveniles, encuentros con Expertos del Níquel y directores de la UNIÓN  CUBANIQUEL,
recorrido en barco  por las costas de Moa, visita al museo de geología del ISMM y encuentro con los
círculos de interés.
EL PORTAL OCEÁNICO Y SU DESARROLLO PARA CUBA
Lic. María de los Angeles Ginori Gilkes
Acuario Nacional de Cuba,  Ave. 3ra esq. 60, Miramar, Playa, Ciudad de La Habana, Cuba
 CP 11 300 Teléfonos (537) 203 6401 al 06 Fax (537)  204 1442
mariag@acuarionacional.cu
RESUMEN
La presencia en Internet  de la información marina  sobre Cuba se encontraba dispersa o era
inexistente a pesar de la existencia de instituciones marinas que publican generalmente gran
cantidad de información en formato impreso. Disponer de un portal posibilita la identificación
y  ubicación de diversas fuentes de información correspondientes fundamentalmente a las
instituciones marinas. Un servicio de información más integrado, completo y eficiente llega
ahora a usuarios en cualquier parte del mundo. Se seleccionan los mejores temas tratados
en el proceso de edición del portal , los retos que debe asumir el portal en su desarrollo así
como también  las políticas adoptadas por las instituciones para facilitar publicar en el portal
lo concerniente a la producción científica de sus especialistas. Es descrito  el sistema de
promoción utilizado para involucrar a más usuarios y autores en el uso de esta herramienta
de información.
“ACUALINA POR UN MAR DE CONCIENCIA...UNA INICIATIVA CUBANA
PARA PROMOVER LA CONCIENCIA EN LA PROTECCIÓN DEL MEDIO
AMBIENTE MARINO”.
Ángela Corvea Martínez
Ave. 3ª- A # 15214, apto. 1, Reparto Náutico, Playa, C. Habana, Cuba
angelacorvea@hotmail.com;angelacorvea@teleda.get.tur.cu
RESUMEN
El océano es uno solo y rige nuestras vidas. La falta de conciencia o
analfabetismo ambiental que padece hoy la humanidad conlleva al
desconocimiento de las amenazas a que está sometido el océano lo cual
compromete nuestro propio futuro. ¿Es qué hay algo urgente que podamos hacer
para remediar en parte esta dramática situación?. Importantes acciones se llevan
a cabo en todo el planeta a favor de la conservación del medio ambiente marino.
¿Están la mayoría de estas acciones encaminadas a atacar la raíz del problema?:
la ignorancia. ¿Los entendidos en la materia hablan un lenguaje claro, al alcance
de todos, que invite a pensar y a actuar diferente?. ACUALINA, un personaje
animado para la Televisión, representa una alternativa más en los grandes
esfuerzos que hace el Estado Cubano por elevar la cultura ambiental de la
población. A través de mensajes amenos, claros y cultos y gracias a la magia de
este importante medio masivo, ACUALINA tendrá la misión de transmitir
educación ambiental a las grandes masas, especialmente, a las niñas y los niños,
para movilizar sus mentes a favor de la salud del océano.  Tengo la certeza de
que ACUALINA, será bienvenida y acogida como una  familia más en todos los
hogares de Cuba.
LA PLAYA Y EL MAR COMO SALA DE CLASES PARA JOVENES Y NIÑOS: LA
EXPERIENCIA DEL  PROYECTO GOLFINHO – UN PROGRAMA DE ACTIVIDADES
EDUCATIVAS EN SEGURIDAD DE PLAYAS.
Fabrício Estevo da Silva¹, Fernando Luiz Diehl¹ & Onir Mocellin²
¹ Universidade do Vale do Itajaí – UNIVALI; Centro de Ciências Tecnológicas da Terra e do
Mar – CTTMar – Rua Uruguai, 458 – Itajaí (SC) Cep. 88.301-970  Brasil
fdiehl@cttmar.univali.br
² Corpo de Bombeiros de Santa Catarina – Av. Sete de Setembro – Itajaí (SC) Cep. 88.301-
970  Brasil.
RESUMEN
El Proyecto Golfinho busca efectivar la diseminación de los conocimientos de  Oceanografia
junto a la sociedad, tratando de su relación con el medio marino, y tiene como principal
objetivo el desarrollo de la autonomia moral entre jovenes y niños, como meta importante en
la formación del ciudadano. En este sentido incentiva y promueve actitudes de respeto y de
convivencia armónica con el ambiente de la playa, por medio de actividades de ciudadania y
educación ambiental. Las actividades del proyecto son desarrolladas, anualmente, en las
playas del litoral centro-norte del Estado de Santa Catarina (Brasil), durante los meses de
temporada de verano y constan, basicamente, de mini-talleres dinámicos. Las actividades
son desarrolladas en el período matutino, durante seis dias consecutivos, con una carga
horária total de 12 horas. Se destacan en los contenidos administrados y abordados durante
los talleres, los principales problemas enfrentados por los frecüentadores de las playas:
arrastre o transporte  por corrientes de retorno, existencia e infraestructura de los puestos de
salva-vidas, basura a cielo abierto, presencia de animales domésticos en la playa, y la falta
de atención de los padres en relación a los niños. El proyecto se encuentra en su quinta
edición. En estas actividades dinámicas realizadas en las playas, se resaltan los aspectos
naturales de este  ambiente mediante la identificación de sus características naturales,
haciendo con que los participantes puedan reconocer los ambientes potencialmente
peligrosos en nuestra región de litoral. En cinco ediciones del proyecto fueron desarrollados
136 grupos de talleres en 18 playas de 13 municípios del litoral catarinense. Más de 4600
niños y jovenes entre cinco y 16 años fueron atendidos, de los cuales, 3100 terminaron los
cursos en sus playas. Cabe resaltar que 89% de los participantes se concentraron en la faja
pretendida por el proyecto.
INSTRUMENTO DE MANEJO DEL SISTEMA DE DUNAS – UNA DE LAS ESTRATÉGIAS
DE LA EDUCACIÓN AMBIENTAL APLICADA
Paola Fracasso1, Fernando Luiz Diehl2, Antônio H.F.Klein2 & Francelise Pantoja Diehl2
1 Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Laboratório de Análises Estratigráficas –
Grupo de Estudo de Análogos e Parametrização de Reservatórios. C.P. 1639. Lagoa Nova
Natal – RN E-mail: paola@geologia.ufrn.br.
 2 Centro de CiênciasTecnológicas da Terra e do Mar  (CTTMar) da Universidade do Vale do
Itajaí (UNIVALI) – Rua Uruguai, 458 Cep. 88.301.970 Itajaí – SC Brasil E-mail:
fdiehl@cttmar.univali.br
RESUMEN
Tomando como base el  principio que solamente preservamos lo que amamos y amamos
solamente lo que entendemos, la educación ambiental se convierte en una necesidad
extrema en la sensibilización de las  comunidades. De esta manera la comunidad actúa
favorablemente y de forma conciente, con respecto a la importancia de los recursos
naturales de su región y en como se debe invertir en el desarrollo verdaderamente
sostenible. Así, el actual trabajo - caracterizado por la fabricación y distribución de libros
pequeños de contenido educativo (tipo folletos) – puede ser considerado una estrategia
de gerencia enfocada en específico a una de sus ramas, la del ambiente educativo. El
objetivo principal es sensibilizar a la comunidad y a los turistas locales de la zona del
litoral del estado de Santa Catarina, sobre la formación e importancia del ecosistema de
dunas bien como de su fauna y flora.  Estos libros también hacen referencia a otros
aspectos importantes como son: la basura, la legislación ambiental en los tres niveles
gubernamentales (Federal, Estadual y Municipal), los principales impactos causados por
la acción antrópica y natural así como las medidas mas eficientes de gestión. Los libros
tienen un carácter informativo y se destacan por ser bien ilustrados y tener un contenido
científico y didáctico.  Este trabajo forma parte del proyecto “Gerenciamiento y Seguridad
en las Playas” de la Universidade do Vale do Itajaí (UNIVALI) y la información para la
confección de los libros fue adquirida del trabajo “Sistemas de Dunas Costeiras da Praia
de Navegantes/Gravatá: Morfodinâmica, Usos, Riscos e Estratégias de Gestão”.  Nino y
Tonho son los personajes principales de los libros y fueron diseñados de tal forma, que
representan a la comunidad.
EL PROMOTOR AMBIENTAL: UNA ALTERNATIVA PARA EL DESARROLLO
DE LA EDUCACIÓN AMBIENTAL EN LOCALIDADES COSTERAS ASOCIADAS
A ÁREAS PROTEGIDAS MARINAS.
Autores: MSc Pedro Enrique Cardoso Gómez.
               MSc Fabián Pina Amargós.
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE ECOSISTEMAS COSTEROS
CAYO COCO, CIEGO DE AVILA
RESUMEN
Tomando la experiencias obtenidas en el desarrollo de una tesis de maestría en
localidades de una cuenca hidrográfica, en la cual se formuló e implementó una
metodología de trabajo para la selección y capacitación de los promotores
ambientales, se diseñó la aplicación de ésta a las condiciones concretas de la
localidad costera Júcaro, uno de los poblados con mayor vínculo histórico así
como actual con la zona denominada archipiélago Jardines de la Reina.  Dada la
importancia que tiene acelerar los procesos de gestión y educación ambiental con
los habitantes de esta comunidad costera, su incidencia pasada, presente y futura,
e implicación en la conservación y protección de los valores naturales del Parque
Nacional Jardines de la Reina. En el trabajo se expresa el papel que desempeña
la capacitación en los procesos de gestión en el marco de las comunidades y se
particulariza en la capacitación ambiental como instrumento para acelerar la
concientización de las personas, sobre todo en el nivel comunitario mediante
procesos no formales de educación. Queda expresada una síntesis del
diagnóstico y caracterización de esta zona en los aspectos físicos, socio-
económico y ambientales, y se fundamenta la propuesta, esencialmente
metodológica, de selección y capacitación de los promotores ambientales. Se
detallan los principios rectores para el establecimiento de la misma, los pasos
metodológicos previos a su elaboración y  los procedimientos para definir los
contenidos a desarrollar con los promotores ambientales.
ACCIONES EDUCATIVAS EN UN ENTORNO NATURAL PARA NIÑOS CON
NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES: UNA OPCIÓN DEL PROGRAMA
EDUCATIVO GENERAL DEL ACUARIO NACIONAL DE CUBA.
Grisel Bravo González.
Acuario Nacional de Cuba
RESUMEN
El trabajo desarrolla el planeamiento y la realización de acciones debidamente diseñadas
como parte del Programa Educativo General del Acuario Nacional de Cuba, atendiendo  la
atención y formación en el campo de la educación ambiental en los  niños vinculados a las
escuelas especiales en nuestro país de acuerdo a diferentes discapacidades.  Se  destaca
en su concepción ,el amor a la naturaleza y la protección a los animales marinos, todo lo
cual, desde el punto de vista metodológico quedará integrado en un manual para uso de la
institución e incluso por metodólogos, profesores y familiares.
A partir de los cambios socioeconómicos que han tenido lugar en la década del 90 en Cuba,
se produce una aguda transformación en los lugares donde acuden y reciben atención estos
niños, adolescentes y jóvenes, buscando, no sólo inculcar conocimientos generales, sino
además, prestar  especial atención al desarrollo de sus capacidades limitadas, dándole
igualdad de oportunidades a estos y logrando una mejor integración a la sociedad de cara a
la etapa de adultos.
Surgió entonces la necesidad de que el Acuario no diera sus espaldas a este sector social y
concibió su programa de atención social con vistas a lograr una mejor incorporación a las
actividades cotidianas de estos actores sociales y buscar vías novedosas para el
mejoramiento de su calidad de vida y estabilización de sus entornos familiares.
De esta forma, el centro no sólo es utilizado como espacio de recreación y disfrute, sino
además, como un centro educativo capaz de trasmitir valores  que hace realidad su lema:
EL MUNDO DEL MAR AL ALCANCE DE TODOS
LA SERIE “CONOZCAMOS EL MAR” PARA LA FORMACIÓN DE SENTIMIENTOS DE
PROTECCIÓN Y CONSERVACIÓN DEL MUNDO MARINO EN NIÑOS Y JÓVENES.
Gerardo Diez de Oñate Crespo.
Luz Margarita Rodríguez Aguilera.
Acuario Nacional de Cuba
RESUMEN:
El Dpto. de Educación Ambiental del Acuario Nacional de Cuba tiene concebido dentro de su
Programa Educativo General el Círculo de Interés “Conozcamos el mar”. Para cumplimentar
y apoyar el trabajo que se desarrolla en cada una de las temáticas impartidas, surge la idea
de crear una serie de folletos didáctico- recreativos que despertaran el interés por conocer la
biodiversidad marina y la necesidad de protegerla. Este objetivo inicial ya se ha extendido y
hoy día forma parte de todos los proyectos del Acuario y  los folletos se encuentran en las
bibliotecas de las escuelas en todo el país.
Con el proceso de masificación de la cultura resulta de vital importancia la edición de libros,
revistas, folletos que contribuyan a la formación  de una Educación Ambiental adecuada para
garantizar la vida en el Planeta de las presentes y futuras generaciones.
Ya se han confeccionado 5 folletos que resultan de gran interés no sólo para los más
pequeños, sino también para los profesores y demás adultos que visitan nuestra institución.
Este trabajo tiene dentro de sus objetivos fundamentales los siguientes:
• Ofrecer una información general de la elaboración de dichos folletos y el trabajo
desarrollado con ellos en el Círculo de Interés que funciona en el Acuario, en el trabajo de
extensión a otros municipios y provincias del país, etc.
• Demostrar cómo la serie “Conozcamos el mar” ha contribuido a la formación de correctos
valores en función de la conservación y protección de las especies marinas.
PROGRAMA DE EXTENSIÓN DEL TRABAJO DE EDUCACIÓN AMBIENTAL DEL
ACUARIO NACIONAL DE CUBA EN CENTROS DE ENSEÑANZA MEDIA-SUPERIOR.
Lic. Maria de los Ángeles Serrano Jerez.
Acuario Nacional de Cuba
RESUMEN
Cuba es parte, al menos, de 58 tratados internacionales, así como de un conjunto de
protocolos relacionados con estos tratados: acuerdos bilaterales, declaraciones y cartas
vinculados con el medio ambiente, de los cuales el 47% están relacionados con el mar.
Instituciones científicas, recreativas y educativas como el Acuario Nacional de Cuba  juegan
un importante papel en la educación y divulgaciones ambientales pues se consideran estos
como un proceso continuo y permanente de educación a los ciudadanos que visitan la
institución, orientándolos a través de sus especialistas los conocimientos para desarrollar
hábitos, habilidades y actitudes para la formación de valores   que armonicen las relaciones
entre el hombre y el medio marino.
El objetivo principal del Programe Educativo General que se lleva a cabo en nuestra
institución es transmitir y diseminar informaciones claras y precisas mediante las opcionales
que el mismo incluye y desarrollar programas de extensión de este trabajo a diferentes
grupos sociales e instituciones educacionales para formar verdaderos promotores de la
educación ambiental en todas las esferas sociales.
Considerando el éxito y aceptación que tienen estos programas es que nos proponemos
extender nuestro trabajo educativo a centros de recién creación en nuestro país como son :
• Escuela de trabajadores sociales de Cojímar.
• Escuela formadora de maestro emergentes “Salvador Allende”.
¿Por qué estos centros educacionales?
Es en estas instituciones donde se forman jóvenes que en un futuro, no lejano, trabajarán en
escuelas primarias , secundarias y pueblo en general(trabajadores sociales) llevando
conocimientos acerca de la ciencias, la técnica y por qué no de educación ambiental tan
necesaria en estos momentos que vivimos y que determina el uso racional de los recursos
naturales para un desarrollo sostenible.
Los jóvenes son los principales actores sociales y su preparación integral es determinante en
el desarrollo de personalidades y conocimientos de los cuales estos estudiantes se
convertirán en básicos educadores en nuestro país.
Es objetivo de este trabajo dar a conocer metodología, contenido y características generales
de este programa de extensión
RESULTADOS DEL TRABAJO DE EDUCACIÓN AMBIENTAL DEL
ACUARIO NACIONAL DEL ACUARIO NACIONAL DE CUBA EN
COMUNIDADES COSTERAS
Marleny González, Guillermo García, Maida Montolio, Gerardo Diez de Oñate,
Luz Margarita Rodríguez, Grisel Bravo.
Acuario Nacional de Cuba
marlenyg@acuarionacional.cu
RESUMEN
La Educación Ambiental constituye una de las misiones fundamentales del
Acuario Nacional de Cuba, enmarcándose en un complejo sistema de objetivos
que abarca desde la instrucción y educación que recibe el visitante en su
recorrido por la institución, hasta el trabajo fuera de los límites locales del
centro y que se corresponden con áreas cercanas a las costas. Con el
propósito de contribuir a la educación ambiental en estas áreas, el Acuario
Nacional de Cuba, comenzó en el año 1997, el desarrollo de un Proyecto de
Educación Ambiental en las comunidades costeras de Jarúco, Cojímar y
Surgidero de Batabanó, todas ubicadas en la región occidental de Cuba, cada
una con características sociales y económicas bien diferenciadas. El objetivo
básico de este proyecto “desarrollar un modelo de educación ambiental que
contribuya a transformar actitudes con respecto al medio ambiente” logrando la
participación autogestora de niños y jóvenes en la solución de sus propios
problemas ambientales. El proyecto ejecutado en tres años muestra los
resultados alcanzados desde su inicio, con la caracterización de las
comunidades objeto de estudio, la aplicación de un programa de
concientización con vías curriculares y extracurriculares y su resultado final el
libro Educación Ambiental para Comunidades costeras con la metodología y
estrategia de trabajo aplicada en las comunidades objeto de estudio.
EL TRABAJO CON LOS ACTORES SOCIALES DE LA TERCERA EDAD EN LA LABOR
AMBIENTALISTA DE ACUARIO NACIONAL DE CUBA.
Lic. Rita Ortiz Estévez.
Acuario Nacional Cuba
RESUMEN
El Acuario Nacional de Cuba, desde su fundación en 1960 ha jugado un papel importante en
la Estrategia Nacional de Educación Ambiental como centro científico dedicado a la
divulgación del medio marino, su flora, fauna y ecología. Además como educador de estas y
futuras generaciones en su cuidado y protección. Tomando como eje central el trabajo que
desde 1994, viene realizando el grupo de Educación Ambiental con el círculo de interés
“Conozcamos el mar”, y como elemento inherente al Programa Educativo General, se
comenzó en 1999 la vinculación de las personas de la tercera edad a este programa. En el
mismo nos propusimos contribuir a crear en todos los sectores de la población y en especial
en las personas de la tercera edad, un profundo sentimiento de amor por el medio ambiente
marino, fomentando en las presentes y futuras generaciones, una sólida cultura ambiental
que propicie al mismo tiempo, actividades conscientes del hombre hacia la protección del
mar y sus recursos. Hemos trabajado con una muestra de participantes activos
pertenecientes a: El círculo de abuelos de la comunidad ”Marcelo Salado”, la casa de
abuelos de Cojímar “Celia Sánchez” al centro de atención integral al adulto mayor de nuestro
municipio, al centro de geriatría del hospital “Salvador Allende” y a abuelos vinculados a
centros como el Zoológico Nacional,  al Zoológico de la Habana y al Instituto de
Oceanología. Con la realización de este trabajo, nos proponemos como objetivo lograr la
vinculación de los abuelos, a diferentes actividades relacionadas con la problemática
ambiental;  convirtiendo a este sector de la población, en comunicadores por excelencia de
mensajes de protección y amor a la naturaleza; se han relacionado activamente niños y
abuelos en el Programa: “Dos generaciones y el mar”, con el medio ambiente marino de
manera que concienticen la necesidad de cuidarlo y protegerlo.
1993 – 2003: DIEZ AÑOS DE LA REVISTA AVICENNIA
Autores: Jesús Ortea, * Manuel Caballer* y José Espinosa**
* Comité Editorial Revista Avicennia.
Departamento de Biología de Organismos y Sistemas, Laboratorio de Zoología,
Universidad de Oviedo, 330775 Oviedo, Asturias España.
E-mail: avicennia@terra.es
** Instituto de Oceanología,  CITMA.
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RESUMEN
Han transcurrido 10 años desde que en el Congreso de Ciencias del Mar,
MARCUBA´93, viera la luz por primera vez el Número 0 de la Revista AVICENNIA.
Después de todo ese tiempo, y de no pocos esfuerzos y sacrificios personales,  la
revista se presenta como una publicación científica consolidada y de creciente prestigio
en el mundo editorial internacional, con una amplia difusión entre numerosas
universidades e instituciones científicas. Tiene el merito de haber garantizado buena
parte de la difusión de los resultados de la investigación científica y del intercambio
bibliotecario de los institutos de Oceanología y Ecología y Sistemática desde su
creación hasta el presente. En la actualidad es cada vez más utilizada por
investigadores de otras instituciones cubanas y extranjeras. Con un total de 1,959
páginas impresas, AVICENNIA ha publicado hasta el momento 150 artículos y 13 notas
breves, en 15 números  y 4 suplementos, cuyo contenido abarca mayoritariamente el
estudio de la biodiversidad de iberoamérica (11 países), y en especial de Cuba, Costa
Rica, República Dominicana y México. De las 167 contribuciones publicadas, 146 son
de biodiversidad tropical (102 marinas y 44 terrestres y dulceacuícolas). En sus páginas
se han descrito 231 nuevos taxones para la ciencia, que incluyen 1 subfamilia, 13
géneros, 2 subgéneros y 215 especies, de 18 países diferentes, entre los que se
destacan Cuba y Costa Rica con 125 y 39 nuevas especies, respectivamente. El futuro
de AVICENNIA está dirigido a seguir consolidando la  divulgación de la biodiversidad
tropical, y muy particularmente a la descripción de nuevas especies, como una forma de
contribuir a la conservación y el uso racional de los recursos naturales de los países en
vía de desarrollo.
LAS EXPERIENCIAS DE EDUCACIÓN AMBIENTAL EN LA BAHÍA DE LA HABANA.
Lic. Maria de los Angeles Hernández
Grupo de Trabajo Estatal para el Saneamiento, Conservación y Desarrollo de la Bahía de La
Habana.
Dirección: Calle Desamparados esquina a Damas. (Habana Vieja)
Ciudad: Ciudad de La Habana
País: Cuba
Correo electrónico: gte transnet. Cu
RESUMEN
La Bahía de la Habana es el ecosistema costero más antropisado y contaminado del país, se
encuentra ubicada en la costa noroccidental y en la ciudad que le da el nombre, es una de
las principales ciudades del Gran Caribe, constituye uno de los centros económicos más
importantes de Cuba, siendo el anárquico desarrollo urbano e industrial una de las causas
del negativo impacto ambiental que presenta, podemos destacar que a partir de la
implementación de  medidas de control ambiental existe tendencia a la recuperación de este
ecosistema.
Este trabajo se inscribe dentro de la Estrategia de Desarrollo de la Bahía de La Habana, en
el ámbito de la educación ambiental. Uno de los objetivos del GTE – BH es precisamente
Fomentar una cultura ambiental de la población en general y de los involucrados en particular
relacionados con el ecosistema de la Bahía y con las acciones de saneamiento y
rehabilitación que se llevan a cabo en la misma. Este trabajo pretende dar a conocer las
experiencias educativas que nuestra institución ha llevado y está llevando a la practica a
partir de ejercicios participativos y de metodologías de intervención que posibiliten interactuar
con la población de forma sistemática, dinámica e interactiva, por tanto exponemos en el
nuestra concepción de la educación ambiental, la metodología y los instrumentos que
usamos y algunos resultados de los estudios, investigaciones y practicas que hemos hecho.
APLICACIÓN Y GENERALIZACIÓN DE UN PROGRAMA DE EDUCACIÓN
AMBIENTAL MARINA.
Marlenys Gonzalez, Guillermo Garcia, Maida Montolio, Gerardo Diez de Oñate, Luz
Margarita Rodríguez, Grisel Bravo, María de los Ángeles Serrano, Rita Ortiz, María Elena
Monte.
Acuario Nacional de Cuba.
acuario@ama.cu
RESUMEN
El Acuario Nacional de Cuba, desde su fundación en 1960, ha desarrollado múltiples
actividades científicas y educativas en cumplimiento de sus objetivos institucionales. Si
bien en los primeros años, el trabajo de educación ambiental se realizaba vinculado
exclusivamente a las escuelas, como parte de los programas nacionales de los Círculos
de Interés Vocacional, posteriormente su perfeccionamiento, lo llevaron a desarrollar
actividades educativas inherentes al perfil institucional y estrechamente vinculadas al
conocimiento de la diversidad biológica marina y la protección y conservación del mar y
sus recursos para futuras generaciones. Muchas opciones educativas, algunas con
importantes componentes recreativas y de entretenimiento se han dirigido hacia la
divulgación del medio marino, fundamentalmente del mar que rodea el archipiélago
cubano, abarcando en todos los casos los diferentes actores sociales en búsqueda de
adecuadas conductas ambientalistas. Cambios estructurales internos del Acuario
facilitaron que a partir de 1994 se fortalecieran las bases de conocimientos y de
comunicación con sus visitantes. Pero desde mucho antes, la conformación del Programa
de Educación Ambiental, se fue realizando progresiva y regularmente a partir de la
estructuración armónica de varios subprogramas surgidos al calor de la experiencia diaria
y del trabajo directo con visitantes, estudiantes, y profesores. De esta manera el
Programa Educativo General del acuario nacional de Cuba concibe todas las opciones
disponibles en el Acuario logrando por medio de la participación de los visitantes, la
comunidad y de manera especial los centros educacionales, la identificación y estrecha
relación entre el hombre y su entorno natural. Ello permite hacer más  efectivo su lema “El
mundo del mar al alcance de todos”. El proceso de desarrollo y conformación final del
programa tuvo en cuenta las definiciones de la Estrategia Nacional Ambiental y de la
Estrategia Nacional de Educación Ambiental, también quedó definitivamente consolidado
su vínculo con los diferentes niveles del Programa Nacional de Enseñanza en
correspondencia con la nueva política educativa  que lleva el país. La presente
contribución muestra el proceso de desarrollo antes resumido, así como los resultados
alcanzados en sus diferentes modalidades u opciones, con particular referencia, a los
últimos diez años. Por su contribución al conocimiento y a la cultura ambiental de la
población, el Acuario Nacional de Cuba fue acreedor del Premio Nacional de Medio
Ambiente en el año 2002.
PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTALPARA LA PLAYA DE VARADERO.
Beatriz Consuegra Lezcano, Alfredo Cabrera Hernández
Oficina para la Recuperación Playa de Varadero. CITMA. Matanzas, Calle 52 y Avenida
Playa. Varadero. Matanzas.
Tel-fax:614712
RESUMEN
En las zonas costeras se concentra casi la mitad de la población mundial. También es
muy alta la concentración de las actividades económicas de diversos tipos. Y
justamente en las zonas costeras, en los últimos años, se ha hecho evidente la
agudización de los problemas ambientales. En la búsqueda de una estrategia de
sustentabilidad ambiental se ha acordado implementar programas de capacitación y
educación para un desarrollo sostenible, así como adoptar e instrumentar la legislación
y la gestión que mejor fomenten las prácticas ambientales y de desarrollo sostenible
responsables. Varadero es el polo turístico cubano por excelencia, que oferta un clásico
producto de sol, arena y playa, como enclave turístico sufre también estas amenazas y
conflictos. A ello se une que investigaciones realizadas evidencian dificultades en la
cultura ambiental de una parte de los ejecutivos y trabajadores del polo lo cual merece
reflexión y acciones concretas. El cuidado, funcionamiento y explotación de la zona
costera, y de la playa en particular debe involucrar a inversionistas, constructores,
trabajadores del turismo, tomadores de decisiones y público en general, por todo ello se
considera oportuno y necesario la creación de un Programa de Educación Ambiental,
donde se propongan acciones dirigidas a elevar una cultura ambiental. Este trabajo
constituye una primera etapa del Programa de Educación Ambiental de la Oficina para
la Recuperación de la Playa de Varadero.
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HOLGUÍN. 
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Resumen: 
 
Aplicando técnicas de alimentación artificial de arena y a partir del análisis de fotos aéreas se 
crea una playa con longitud de 285 m y 50 m de ancho como promedio, en la caleta 
Pesquero Viejo, y se mejoran las condiciones naturales y paisajísticas en un tramo de costa 
de más de 500 m en el litoral de Don Lino, satisfaciéndose las expectativas de área de 
exposición solar y de baño de la Villa Club Amigo Don Lino. 
 
Se crea por primera vez en Cuba una playa en una costa abierta, expuesta a oleajes de alta 
energía, con el empleo únicamente de la técnica de alimentación artificial de arena, 
demostrándose que las llamadas soluciones blandas, son efectivas aún para sectores de 
costa con niveles energéticos tan altos como los de Don Lino y que los impactos ambientales 
que provocan estas soluciones son mínimos y transitorios. 
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RESUMEN 
 
El presente trabajo trata de los problemas de la evaluación de impacto ambiental 
de las construcciones turísticas ubicadas en las cayería norte y otras  zonas 
costeras, abordando las generalidades de este proceso y definiendo, 
caracterizando y precisando los principales impactos negativos que ocurren como 
consecuencia de las acciones constructivas. Para ello, fue necesario establecer el 
marco teórico conceptual que fundamenta esta investigación, la cual se completó 
con un análisis detallado y procesamiento de una muestra de proyectos turísticos 
clasificados por los tipos de ecosistemas donde se encuentran localizados, ya 
sean en los cayos, las penínsulas o la tierra firme. Se proponen líneas de acción 
estratégicas y un plan de manejo de los impactos ambientales negativos para todo 
el ciclo de vida de las construcciones turísticas a partir de medidas preventivas, 
correctivas y de mitigación. Finalmente se arriban a conclusiones y 
recomendaciones que permitan encaminar el desarrollo de las construcciones 
turísticas hacia la sostenibilidad.   
“ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE MARINO Y COSTERO DEL GRAN 
CARIBE”. PROYECTO ORPALC/PNUMA/CIMAB. 
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RESUMEN: 
 
La Región del Gran Caribe se caracteriza por su particular biodiversidad, la fragilidad de sus 
ecosistemas y su vulnerabilidad frente a las amenazas naturales. Los países caribeños dependen 
fuertemente en sus recursos marinos y costeros y el desarrollo sostenible de estos recursos es un 
asunto decisivo para el desarrollo a largo plazo de la región. 
 
Dada la singularidad de sus necesidades y la importancia del Caribe y sus recursos marinos y 
costeros, la Asamblea General de Naciones Unidas en su 54 Sesión aprobó la resolución 
“promoviendo el enfoque del manejo integral del Mar del Caribe dentro del contexto del desarrollo 
sostenible” (A/RES/54/225), una resolución impulsada por los países del Caribe dentro del marco de 
la Asociación de Países del Caribe (APC).  
 
Queda claro que se necesitan nuevas e innovadoras políticas para impulsar el manejo integral en el 
Caribe en el contexto del desarrollo sostenible. Esas políticas y su implementación requieren de 
información objetiva y confiable sobre el estado y las tendencias del medio ambiente marino y 
costero. Los tomadores de decisiones necesitan tener acceso a esta información y sus políticas 
necesitan basarse en una evaluación sólida sobre el estado del medio ambiente marino y costero de 
la región. Es dentro de este contexto que el PNUMA inició una evaluación integral sobre las áreas 
marinas y costeras del Caribe con la colaboración del Centro de Ingeniería y Manejo Ambiental de 
Bahías y Costas ((Cimab) de Cuba. La evaluación ambiental integral se encuentra dentro del marco 
del GEO (Global Environment Outlook), programa del PNUMA y es una continuación del Informe 
Perspectiva Ambiental del Caribe publicado por el PNUMA en 1999.  
 
La evaluación ambiental integral de las áreas marinas y costeras del Caribe será una herramienta útil 
para la formulación de políticas en el Caribe, dado que provee información sobre el estado y la 
vulnerabilidad del medio ambiente marino y costero de la región, las presiones que se han ejercido 
sobre estos recursos, las políticas existentes para tratar los retos ambientales actuales, así como los 
asuntos emergentes que necesitan ser resueltos por los formuladores de políticas. La evaluación 
también aprovisionará y dará forma a importantes procesos globales que están en marcha en la 
región incluyendo la Evaluación Internacional sobre el Agua y el Programa de Acción Global para la 
Protección del Medio Marino frente a las Actividades Realizadas en Tierra. 
ADAPTACIÓN DEL MODELO PRESIÓN, ESTADO Y RESPUESTA PARA EVALUAR LA 
CALIDAD ESTÉTICA DE PLAYAS CON BASE EN LA BASURA MARINA O COSTERA 
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Esta investigación adaptó el modelo de “Presión-Estado-Respuesta” (PER), utilizado por la 
Organización de Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE, 1993) y dentro del cual se 
propusieron los indicadores de presión que incluyen: Actividades humanas terrestres y 
marinas, así como aporte terrestres naturales y marinos. Indicadores de Estado,  basados 
en el origen (sintético o natural) de la basura marina presente  y en el grado de peligrosidad 
para el hombre. Indicadores de Respuesta, incluyen actividades de mantenimiento y 
limpieza de playas. Con base en estos indicadores y bajo el marco teórico conceptual 
propuesto por la Agencia Ambiental y al Grupo Nacional de Basura Acuática (2000) en Reino 
Unido, se modificó el método para evaluar la Calidad Estética de las Playas (CEP), el cual 
muestra cinco grados de calidad (excelente, bueno, regular, malo y pésimo). Los limites de 
estos grados consideran los siguientes tres supuestos: 1º El máximo valor registrado de cada 
uno los indicadores de estado durante el monitoreo, indican el peor estado de la playa 
(calidad estética pésima). 2º Cuando existan acumulaciones de basura marina o costera en 
una unidad de muestreo, esto indicará el peor estado para esa sección de la playa y 3º El 
mínimo valor que puede registrarse para los indicadores de estado es cero, que indica un 
estado ideal (calidad estética excelente). La calidad estética final de la unidad de muestreo 
será la evaluación más baja que se registre de los indicadores de estado, por ejemplo: 
 
 
CALIDAD ESTÉTICA TIPO DE BASURA PARCIAL FINAL 
NATURAL EXCELENTE 
SINTÉTICA MALA 
PELIGROSA REGULAR 
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Abstract: 
 Trace metal contents in surface sediment samples (Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb and Zn)  
and seagrass (Zostera marina) were analyzed by means of AAS at Ojo de Liebre (OLL, 88 
and 44) and san Ignacio lagoons (SIL, 32 and 12) in Baja California, Mexico; to evaluate the 
impact caused by the activities of the salt exporting company, Compañía Exportadora de Sal, 
located at OLL. This impact may be caused by metal input  in the loading/unloading area and 
evaporation pools. The parameters measured were compared against the pristine 
environment of the SI lagoon. The metal distributions at both lagoons did not present clear 
trends. The average concentration value and variability of the metals in sediment and 
seagrass at OLL were lower than those at SIL, with the exception of the Pb and Mn values in 
seagrass. The lack of significant differences in the average concentrations of trace metals in 
sediments and seagrass at both lagoons was established from a MANOVA test (α=0.05). The 
average concentration of metals in both lagoons was lower that the reported in other studies 
of polluted coastal environments. The concentration value in seagrass tissue was higher than 
that of sediment at both lagoons. These  facts lead to conclude that the activities of the salt 
company in OLL have not increased the levels of trace metals in sediments. It is evident that 
seagrass accumulate metals and this fact may be an important route of metal intake for 
organisms.   
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Resumen  
Los metales pesados ejercen un extenso rango de efectos tóxicos para la vida acuática y 
terrestre; varios de estos elementos tienen el potencial de bioacumularse, de este hecho se 
deriva la importancia de contar con monitoreos de las zonas donde se explota el recurso 
ostión.  Se realizaron determinaciones de los metales pesados  Cd, Cr, Cu en sedimentos y 
ostiones en los ríos Palizada, Chumpán y Candelaria en la laguna de Términos, con la 
finalidad de identificar la relación entre el índice de condición del ostión (indicador de el 
estado de salud) y la materia orgánica con la concentración de metales pesados. Para ello se 
realizaron dos muestreos de campo en los meses de junio (lluvias) y diciembre (nortes). Los 
niveles de metales se determinaron por ICP, los resultados en ostiones fueron mas altos que 
para sedimentos, el Cd con 3.33 µg/g  sobrepasó los límites establecidos por el  
“Departamento de Salud de Australia” de 2.00 µg/g, el Cr con 2.1 µg/g sobrepasó los límites 
establecidos por el “Departamento de Salud del Japón” que establece  1.00 µg/g y los niveles 
de Cu con 201 µg/g, superaron  a los establecidos por la “Agencia de Salud de New South 
Wales” de 150 µg/g. Estadísticamente la temporada de nortes tiene mas influencia (p<0.05), 
en la  acumulación de metales por el ostión. Se obtuvo una correlación negativa entre el 
índice de condición del ostión y los niveles de Cr (r= -0.7246). No se identifico relación 
alguna entre los niveles de metales y el contenido de materia orgánica de los sedimentos. 
AMBIENTE, DESARROLLO Y TERRITORIO EN LA ZONA COSTERA 
DE LA VERTIENTE NORTE DE LA SIERRA NEVADA DE SANTA 
MARTA, CARIBE COLOMBIANO. 
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.  
Resumen 
El “desarrollo” como modelo de crecimiento económico y de bienestar ha hecho crisis. El 
deterioro ambiental de la zona costera, de la vertiente norte de la Sierra Nevada de Santa 
Marta (Río Córdoba / Magdalena - Río Ranchería / La Guajira,  Colombia), se explica en gran 
medida en el intenso uso de la función fuente y la función sumidero de los ecosistemas, que ha 
impulsado el “desarrollo”.  Mediante consulta, acopio y análisis espacio-temporal de 
información histórica y utilizando la metodología de la IAP, se hizo un estudio del proceso de 
poblamiento, apropiación territorial y de la relación Sociedad – Naturaleza durante: el Mundo 
Prehispánico, el Orden Señorial en la Colonia, el Orden Precapitalista Republicano y con 
especial énfasis la expresión territorial del discurso del “desarrollo” durante las últimas cinco 
décadas del Capitalismo Moderno.  Aquí se pretendió contribuir al adecuado reconocimiento y 
valoración de la territorialidad colombiana en sus espacios costeros, a avanzar 
significativamente, desde lo local, en la formulación y diseño colectivo del plan de manejo 
integral, con equidad, de este territorio, y al ajuste regional de la Política Nacional Ambiental 
de Zonas Costeras.  La investigación concluye como los procesos actuales de confrontación 
armada generados por el narcotráfico, el desplazamiento y la exclusión territorial de las etnias 
Kogí y Wayuú y de campesinos, así como la pérdida creciente de biodiversidad, están 
estrechamente relacionados con la conquista de nuevos mercados y la reproducción del capital 
promovida por el “desarrollo”.  Se proponen algunos elementos para una visión ambiental 
posdesarrollo para estos territorios costeros ecuatoriales de Colombia.  
 
Palabras clave: Sustentabilidad y Desarrollo, Ambiente, Territorio Pluricultural, Zona 
Costera.  
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Over thirty years of practical experience in integrated coastal zone management (ICZM) and 
the formulation of a number of guidelines by international organizations have allowed 
elaborating good practices of ICZM and establishing it as a model approach for the planning 
and management of coastal areas. Yet the conditions of coastal areas are deteriorating all 
over the world and this calls for the development and monitoring of appropriate indicators to 
track implementation of ICZM both in terms of processes and outcomes. This is particularly 
important in the light of the priorities, targets and timetables for oceans, seas, coasts and 
small islands agreed upon at the World Summit on Sustainable Development. The 
achievement of such targets will require the development and use of indicators to monitor and 
demonstrate progress and results of ICZM efforts on a comparable way across countries, 
regions, and project portfolios. Environmental indicators applicable to the coastal zone have 
typically been developed within the Pressure-State-Response or Driving forces-Pressure-
State-Impact-Response frameworks, but examples of indicators to describe socioeconomic 
costs and benefits in coastal zones are rare. While efforts have been made to assess ICZM 
progress at the global, regional, national, and program level, the use of governance 
performance indicators is still in its beginning. A suite of indicators to measure the results of 
ICZM interventions focusing on outcomes would help decision-makers better evaluate the 
effectiveness of ICZM programs, but difficulties are apparent in tying ICZM efforts to on-the-
ground results and the attribution of effects to ICZM programs remains an open issue.  
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El arrecife coralino de Cabo Pulmo, B.C.S, es un ecosistema de importancia 
nacional e internacional, debido a que es el más septentrional del Pacífico Oriental y 
que es único en el Golfo de California, conteniendo una comunidad biológica 
particularmente importante. La parte marina del ahora Parque Nacional Cabo Pulmo, 
fue decretada el 5 de junio de 1995. Sin embargo, el Parque está sometido a 
diversas actividades que se realizan sin control que amenazan la biota no solo 
marina sino también la terrestre. Cabo Pulmo aún no cuenta con un Programa de 
Manejo que regule las actividades y el sólo decreto no garantiza la protección y 
conservación del Parque y área de influencia. Es por ello que surge esta propuesta 
de Planificación Ambiental que contempla el Ordenamiento Ecológico, determinando 
las Unidades de Gestión Ambiental y las políticas. Como primera aproximación se 
tiene que, el 40% correspondió a la política de Aprovechamiento; el 38% a la política 
de Conservación; el 12% de Restauración y el 10% a la política de Protección. El 
propósito es aportar la información útil para la toma de decisiones en la planificación 
y ejecución en torno a medidas de conservación y protección, para un mejor 
aprovechamiento de la zona costera. De ello depende contener y revertir procesos 
de deterioro incalculablemente costosos y definitivamente inaceptables por su 
irreversibilidad e impactos. Además, se lograría elevar la calidad de vida de las 
comunidades aledañas, obteniendo beneficios directos y con ello el desarrollo 
sustentable.  
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Puerto San Carlos, localizado en la costa occidental de Baja California Sur, esta ubicado 
dentro del complejo lagunar Bahía Magdalena, uno de los ecosistemas lagunares de mayor 
importancia nacional e internacional. Sin embargo, la falta de una planificación de las 
actividades y la existencia de conflictos intracomunitarios han generado problemas que 
destruyen y/o fragmentan los ecosistemas presentes.  El objetivo de este trabajo es el de 
proponer una estrategia de manejo para Bahía Magdalena, 
principalmente en Puerto San Carlos, que promueva el uso sustentable 
de los recursos pesqueros y turísticos de la zona, que favorezca la 
conservación del complejo lagunar y el mejoramiento de la calidad de 
vida de los habitantes de las comunidades que de este dependen. De 
manera inmediata proponemos ocho acciones a considerar en futuros planes de desarrollo: 
llevar a cabo una gestión integrada; implementar un programa de educación ambiental 
integral; una capacitación local que integre los aspectos sociales, ambientales y económicos; 
la integración del territorio en el ámbito regional y nacional de acuerdo a su vocación de uso 
de suelo; instrumentar un modelo de turismo sustentable; darle un valor agregado a los 
productos procesados localmente y realizar un ordenamiento pesquero. Se espera que esto 
conlleve a un manejo costero integrado,  fomentando arreglos institucionales innovadores 
diseñados para superar los conflictos por el uso de los recursos costeros, reforzar la 
descentralización de la toma de decisiones y crear asociaciones con el sector privado; 
requiriéndose que dicha estrategia que vincule a las autoridades, los tomadores de 
decisiones y la comunidad. 
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RESUMEN 
 
En el municipio de Acandi, departamento del Choco, costa caribe colombiana, se viene 
avanzando en la formulación de una estrategia para la conservación de la tortuga canal 
(Dermochelys coriacea), la más grande de las tortugas marinas del mundo y cuyo status de 
conservación a nivel global y nacional es críticamente amenazada. 
En Colombia las principales playas de anidación para la tortuga Canal se encuentran 
localizadas en la costa atlántica desde el Cabo de la Vela  en el departamento de la Guajira 
hasta el Golfo de Urabá en el departamento del Chocó, en los límites con Panamá, y en el 
archipiélago de San Andrés y Providencia. Las playas de Playona y el Playón de Acandí en 
el golfo de Urabá son las más importantes para esta especie en el país, dada la cantidad de 
hembras anidantes que arriban a ellas cada año. 
La importancia que revisten estas playas para la reproducción de la tortuga Caná, se ve 
reforzado con el trabajo continuo que se viene desarrollando en la zona desde hace 16 años 
aproximadamente, con labores de protección, investigación y educación ambiental. Labores 
que inició José Vicente Rueda como funcionario del INDERENA en 1987, y que continuó la 
Fundación Darién desde 1993 con la participación activa de la comunidad de Playona y sus 
veredas adyacentes, la comunidad del casco Urbano de Acandí, el Area de Manejo Especial  
del Darién de la Unidad de Parques Nacionales Naturales, asociaciones estudiantiles como 
la ANECB (Asociación Colombiana de Estudiantes de Ciencias Biológicas), el grupo Chibiqui 
de la Universidad de Antioquia, el grupo de Estudio de Zonas Costeras de la Universidad de 
Antioquia, el grupo de coinvestigadores de Playona, la Alcaldía Municipal de Acandí, 
Codechocó, entre otras.  
La propuesta de área protegida se fundamente en el peligro crítico en que se encuentra la 
especie; el trabajo comunitario que se ha llevado a cabo en la región por ONG´s y 
comunidades con el acompañamiento de la Unidad de Parques Nacionales Naturales, del 
cual se concluye la necesidad de la declaratoria de un área protegida para las playas 
Playona y el Playón de Acandí, dada su importancia para la reproducción de esta especie; la 
recomendación que se hace en el libro rojo de reptiles de Colombia con respecto a estas 
playas sobre promover su incorporación  dentro del sistema de áreas protegidas del país, y 
las recomendaciones realizadas por el proyecto Biopacífico para la declaratoria de un 
Santuario de Flora y Fauna para la tortuga Caná. A esto se le suma la voluntad política del 
Ministerio de Ambiente y del municipio de Acandí, que en su Esquema de Ordenamiento 
Territorial define el sector de Playona y el Playón de Acandí como un área para protección y 
conservación.  
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The geological evolution of the Brazilian Northern Continental Shelf is  associated to the 
sea level oscillations (Quaternary): - Amazon Continental Shelf (gradient of 1:4000): (i) in 
the internal and intermediate shelf, it occurs some paleo-estuaries, with 10km width and 
10m of depth, that are connected to the modern estuaries; (ii) in the external shelf, the 
physiography is accented, with sandy banks and canyons. - Pará-Maranhão Continental 
Shelf (gradient of 1:2250): (i) the internal shelf it presents an gentle physiography, and, 
between the Gurupi and Pará estuaries, the physiography is irregular and rich in 
carbonate; (ii) in the intermediate shelf, occurs an paleo-gulf (120km. of width); (iii) in the 
external shelf, the morphology is irregular and rich in carbonate, with gentle gradient, 
canyons and algal reefs. 
The sedimentary cover is corporate by: (i) the "Nearshore" Domain, that it characterized by 
fluidized sandy muds (amazon origin), that it extends offshore even the 40/50m depth; (ii) 
The Pará-Maranhão Continental Shelf is recovered by the fine and medium sandy ortho-
quartziferous deposits; (ii) in the intermediate shelf, they predominate the fine siliciclastic 
sands (relicts). Occurs also fluviatile sands deposits with medium and thick grains, 
offshore the Amazonas, Pará and Gurupi rivers. On the shelfbreak, remaining portions of 
an recifal barrier it appears, they alternate with seaweed reef, gravels, bioclastic sands, 
etc. 
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The Mosqueiro Island (79 km of Belém/Brazil), is characterized by two sections: I – is 
an higher part, with the active and inactive cliffs (NW) and II-, is an lower part (SW). The 
coastline is represented by: (1) cliffs, characterizing the points; and (2) beaches, that possess 
narrow strips of the zone of the backshore, getting to be null in some beaches (Ariramba and 
Murubira beaches) and, intertidal zone (134,46 m) and steep. The width of the beaches 
varied from 22,05 m (Marahu beach) to 152,72 m (San Francisco beach). The morpho-
sedimentary variability of these estuarine beaches is due to the influence of the mesotidal (3,6 
m), and the currents tides (2,10 m.s-1 and 1,74 m.s-1, during the flood and ebb tides, 
respectively). The sandy grains presents an medium size, well selected, nearly symmetrical, 
mesokurtose. The values that happened positive to very positive, and negative to very 
negative, they indicate erosion (larger energy) in the section I and deposition (smaller energy) 
in the section II. The statistical data, referring to the zones of the backshore, upper intertidal 
and lower intertidal, they presented prevalence of medium sand in the first (between 1,0 and 
1,9 φ), and it sands fine in the last (between 2,0 and 2,7 φ). 
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La laguna de Cuyutlán es el cuerpo de agua costero de mayor superficie e importancia en el 
estado de Colima, importante económicamente debido a las actividades desplegadas en sus 
riberas de las cuales dependen un gran número de familias de escasos recursos y ecológica 
ya que es un humedal costero, que sirve de refugio de un buen número de especies de aves, 
reptiles y mamíferos, con niveles altos de sucesión ecológica de mangles en sus riberas y 
comunidades de peces y crustáceos de importancia económica. Sin embargo, en la última 
década sus características ambientales se han visto impactadas por diversas actividades 
humanas, debido a la problemática tan compleja que presenta, se elaboró el Ordenamiento 
Ecológico Territorial en la Subcuenca de la laguna de Cuyutlán, con el fin de frenar su 
deterioro ambiental y promover una estrategia de manejo integral dirigida hacia el desarrollo 
sustentable de las comunidades asociadas a este embalse. Para lograr que el potencial de 
los paisajes y el manejo de los criterios, lineamientos, medidas y recomendaciones 
ecológicas fueran aplicables en un contexto espacial fue necesario definir unidades de 
gestión ambiental (UGA), el proceso de definición, descripción y cartografía de las UGA tuvo 
como objetivo lograr un manejo diferencial y preciso de los diferentes recursos y potenciales 
presentes en la unidad. La escala que se manejó en este estudio (1:50 000) permitió tener un 
buen grado de aproximación a los rasgos físicos del territorio, permitiendo zonificar en 
nanocuencas a las microcuencas que conforman a este importante cuerpo lagunar. 
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Los procesos industriales generan una gama diversa de desechos peligrosos 
de naturaleza sólida, pastosa, líquida o gaseosa, cuyas características pueden 
ser corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o biológico-
infecciosas con grandes riesgos potenciales a la salud humana y al medio 
ambiente. Con el objetivo de identificar y evaluar las diferentes opciones de 
producción más limpia en los principales centros de generación de RSIP 
localizados en la cuenca de la Bahía de La Habana y presentar un conjunto de 
medidas de mitigación económicamente viables se desarrolló, mediante una 
revisión de la base de datos disponibles y la información obtenida in situ en los 
centros de generación, una investigación donde se evaluaron los procesos 
productivos, las materias primas empleadas y su ciclo de vida, el tratamiento y 
disposición. Se identifican las opciones de reducción de residuos de acuerdo a 
métodos basados en la disponibilidad de sistemas de tratamiento, grado de 
funcionamiento, posibilidades de reuso, lugar de disposición, área disponible y 
planes inversionistas. Las industrias se agruparon de acuerdo a su localización 
dentro y fuera del recinto portuario de La Habana.  
 
Entre otros resultados significativos,  se pueden citar: La gestión actual de los 
residuos sólidos industriales peligrosos es inadecuada, la industria carece de 
una práctica sistemática y eficiente sobre el manejo racional de los residuos 
sólidos peligrosos y  los RSIP que no pueden ser reutilizados, reciclados o 
tratados deben depositarse en un confinatorio temporal de desechos peligrosos 
con carácter territorial o individual. 
Management of  Hazardous Industrial Solid Waste affecting  Havana Bay Basin 
 
The industrial processes generate a wide spectrum of dangerous wastes in 
solid,  liquid or in gaseous phase with physical–chemical characteristics which 
can be corrosive, reactivate, explosive, toxic, inflammable or biological-
infectious with high potential risks to human health and the environment. In 
order to identify and to evaluate the different options for cleaner production in 
the main centres of generation of hazardous industrial solid wastes (HISW) in 
the Havana Bay basin and to present some feasible mitigation measures, an 
investigation was developed  by searching the available database and gathering 
information at the generation centres. The productive processes, the raw 
materials applied and the treatment and disposal options were evaluated. The 
options of waste reduction were identified according to methods based on the 
readiness of treatment systems, operation grade, reuse possibilities, disposition 
place, available area and plans investors. The industries are grouped according 
their localization inside of and outside of the port area of Havana.    
   
The most significant results can be mention: the current management of the 
hazardous industrial solid waste is incorrect, the industry does not have a 
systematic and efficient practice on the rational management of the HISW and 
the HISW that cannot be reutilised, recycled or treated should be placed in a 
temporary confinement  of hazardous waste with territorial character or specific.   
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En los últimos años se han producido cuatro hechos que han causado 
problemas ambientales que superan la capacidad de asimilación de la 
naturaleza: crecimiento explosivo de la población, desarrollos industriales, 
emigración de personas que va a originar la urbanización y finalmente la 
tensión ambiental que ha sido acentuado por el crecimiento explosivo y la 
industrialización. En general estos hechos han tenido un impacto negativo 
en las zonas costeras. Las poblaciones cercanas a las zonas costeras 
albergan una variedad de valores paisajísticos y recreo en contacto con la 
naturaleza que, en muchas ocasiones, las han convertido en centros de 
atracción de primer orden, sin tomar en cuenta el daño que a éstas causen.  
A pesar de la riqueza que representan y de los aportes que brindan a las 
economías locales, regionales o nacionales, ha habido una pobre 
comprensión de la importancia de los ecosistemas presentes.  En 
Manzanillo, Colima, primer puerto en importancia del Pacífico Central 
Mexicano, los humedales como las lagunas situadas en medio de estos 
polos de desarrollo han sufrido ya las consecuencias. La magnitud y rapidez 
en el que se ha presentado el disturbio, elemento natural de todos los 
sistemas ecológicos , ha dado lugar a la presencia de indicadores biológicos 
que nos han permitido identificar y evaluar los efectos de las actividades 
antropogénicas en el sistema. Se identificaron y cuantificaron por medio de 
fotografías áereas y utilizando el software Oziexplorer las áreas urbanizadas, 
la presencia o ausencia de especies indicadoras que no forman parte de la 
vegetación submareal u original del cuerpo lagunar y las modificaciones del 
cuerpo de agua a través del tiempo. Se establecieron las interacciones que 
existen entre las actividades humanas y los factores ambientales utilizando 
la matriz de Leopold, permitiéndonos así, identificar y evaluar los impactos 
realizados por las actividades humanas sobre este humedal. 
A NUMERICAL MODEL OF THE HYDRODYNAMICS IN THE STRAITS OF 
FLORIDA 
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A comprehensive, three-dimensional hydrodynamic model has been applied on a domain that 
encompasses the Florida Straits and the coastal areas in South Florida and Northwest Cuba. 
The model is an implementation of the HYCOM (Hybrid Coordinate Ocean Model, 
http://oceanmodeling.rsmas.miami.edu/hycom), a finite-difference hybrid isopycnal/sigma/z-
level model. The study domain has a complex bathymetry that includes shallow and deep 
terrains with abrupt slopes. The hybrid model is particularly suited to overcome numerical 
problems of models with traditional coordinate systems. 
 
The intense interactions of coastal and oceanic flows in the study area are addressed through 
nesting within a larger scale North Atlantic and Gulf of Mexico model. Thus, coastal areas 
within the Straits of Florida are subject to interaction with the Florida Current and the Loop 
Current, while receiving waters of different hydrodynamic characteristics from upstream 
sources. In particular, the influence of the Mississippi River in the local salinity field during the 
summer season is shown through model simulations and is validated with observations. 
 
The model simulations have implications on larvae transport through the Straits of Florida, as 
well as on the interconnectivity of coral reef systems among Latin America, Florida and Cuba.  
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RESUMEN 
 
En México, se ha relacionado el consumo del ostión (Crassostrea virginica) como factor de 
intoxicaciones alimentarías; considerando esto la Secretaria de Salud y Asistencia (SSAA), 
crea el Mexicano de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PMSMB), basado en la NOM-031-SSA1-
1993 y NOM-117-SSA-1994; donde especifican las características físico-químicas, biológicas y 
niveles de contaminación permisibles para que el ostión y el sistema lagunar sea certificados y 
se realice con seguridad el consumo de este producto. Con la finalidad de contribuir al 
conocimiento del uso y manejo del ostión, que representan una producción anual de 40,505 tn 
en el estado de Veracruz, se determinaron las concentraciones de los metales pesados (Pb, Al, 
Cd, Cu y Zn), de la parte blanda de C. virginica de los sistemas lagunares de Alvarado y La 
Mancha, Ver.; mediante un espectrofotómetro de absorción atómica. Realizándose muestreos 
mensuales durante el periodo julio 2001-2002, colectando los organismos de los bancos 
ubicados en dichos sistemas. Obteniéndose que el Al es el metal más abundante y su 
concentración esta relacionada con las épocas del año (lluvias, invernal y secas), y el Cd 
presenta las menores concentraciones. De acuerdo a los resultados, las concentraciones de 
metales pesados presentes en ostión de los sistemas están por encima de las concentraciones 
especificadas en la NOM-117-SSA-1994, e incluso él Zn, no esta contemplado en la norma; por 
lo que el producto ostión no cumple las especificaciones sanitarias para su consumo; con lo 
anterior será necesario buscar técnicas de purgado o depuración que permitan eliminar o bajar 
las concentraciones. 
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Los sistemas lagunares costeros de La Mancha y Alvarado Veracruz, México, además de 
recibir efluentes industriales y agrícolas, están localizados en zonas donde se aplican 
plaguicidas organoclorados durante las campañas sanitarias. El objetivo del estudio fue 
monitorear los niveles de contaminación de estos plaguicidas durante un ciclo anual en 
muestras de ostión (Crassostrea virginica). Los plaguicidas organoclorados se determinaron 
mediante cromatografía de gases expresándose la concentración en mg/kg base lipídica. El 
HCB y los isómeros alfa-HCH, beta-HCH y gamma-HCH no fueron significativamente 
diferentes entre lagunas en las tres épocas. Los niveles medios de -HCH fueron 
significativamente mayores en las tres épocas en La Mancha con un nivel medio más alto de 
72.040 mg/kg durante el estiaje. El nivel medio residual del pp’-DDE fue diferente 
significativamente entre las lagunas durante el ciclo con un nivel promedio mayor de 58.130 
mg/kg en La Mancha en la época de lluvias; el pp’- DDD fue significativamente mayor en la 
Mancha durante las épocas de lluvias e invernal con un nivel medio mayor en esta época de 
29.780 mg/kg; el pp’-DDT sólo se detectó en la laguna de Alvarado durante con un nivel 
promedio de 4.0407 mg/kg en la época de lluvias. El op’- DDT fue diferente 
significativamente entre lagunas durante las tres épocas con un nivel medio mayor de 50.860 
 mg/kg para La Mancha en el estiaje. Los niveles medios de -DDT fueron superiores 
estadísticamente para La Mancha en lluvias y estiaje con un nivel de contaminación mayor 
de 127.57 mg/kg durante lluvias. 
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En  este  estudio se determino el coeficiente de transferencia  de  oxígeno (KL.a ) en las 
biopelículas  formadas  en un Reactor  Biológico Rotatorio (RBR) por medio de un  micro 
electrodo, utilizando tres velocidades  de  rotación  del RBR. El micro electrodo fue montado 
en un  micromanipulador  manual  con una  precisión de 100 µm, la punta del  electrodo  fue  
hecha  de  platino (con una pureza del 99%) , la punta  fue  desbastada y de un diámetro 
inicial  de 0. 5  mm se  redujo  a un diámetro promedio de  67  µm. El RBR  fue  alimentado  
con agua residual  municipal obteniendo eficiencias de remoción  del 65 %  como DQO 
soluble  y del 96 % de remoción del  nitrógeno como nitrógeno amoniacal, utilizando un 
tiempo de retención hidráulico  de 8 hrs. La temperatura ambiente  fue en promedio  de  
26.74 °C; la temperatura de la  tina  del RBR se mantuvo  constante  durante el periodo de 
medición  a 22°C. El KL.a  obtenido  a  1.25 r.pm. fue de  1.953 (días)-1  , mientras  que el  
obtenido  a  2.75 r.p.m. fue de  3.117 (días)-1   y por último  a  5.25  r.p.m. se obtuvo  un valor  
de  kL.a de 9.799 (días)-1 . Los resultados  confirman  la irregularidad  de la estructura de la 
biopelícula;  se puede  decir   que la  determinación   de los flujos  oxígeno en las 
biopelículas, por medio de la  técnica del  micro electrodo es adecuada, para la predicción de 
los mecanismos  de absorción en sustratos  solubles, esencialmente en los mecanismos de 
nitrificación, lo  cual  se  observa  a bajas  cargas de DQO. 
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El Proyecto Escalera Naútica pretende habilitar 27 puertos de atraque para 
embarcaciones turísticas con el fin de desarrollar económicamente la región. En el 
se contemplan la construcción de marinas y de infraestructura de apoyo como 
hoteles, zonas urbanas, etc. El presente trabajo hace un análisis del impacto 
potencial del proyecto en dos puntos: Bahía de Tortugas y Punta Abreojos y lo 
compara con el impacto que tendría el desarrollo de actividades de turismo 
alternativo. Los dos puntos analizados están ubicados la Reserva de la Biosfera 
del Vizcaíno y sus habitantes dependen por completo de los productos del mar, 
son además localidades de pequeño tamaño donde la belleza del paisaje y la 
riqueza biológica son sus principales atractivos, además de estar ubicada cerca de 
pinturas rupestres y lugares de avistamiento de ballenas. Para el análisis de los 
impactos se recopiló información bibliográfica, se realizó una visita en la que se 
entrevisto a los pobladores y se aplicaron técnicas de impacto ambiental (listas, 
matrices, redes). Los resultados demuestran que el si el proyecto se realiza tal 
cual está planeado los desechos, derrames, dragados y otras alteraciones físicas 
a esteros y bahías, así como la inmigración poblacional y la sobreexplotación de 
las escasas fuentes de agua dulce y otros recursos de la región, dañarían la 
productividad pesquera y los atractivos naturales. En contraste las actividades 
alternativas que se proponen disminuirían el impacto en el medio y beneficiarìan 
económicamente de igual forma a la población, por lo que se buscará patrocinio 
para llevar a cabo estas propuestas.  
 
 
ENSAYO INMUNOLÓGICO PARA DETECTAR LA PRESENCIA DE 
PROTEÍNAS DE IMPACTO Y UTILIZARLAS COMO BIOINDICADORES DE 
LUGARES CONTAMINADOS 
 
Deborah Parrilla Hernández  
 
Universidad de Puerto Rico – Humacao - Departamento de Biología 
100 Carr 908 CUH Mail Station – Humacao – Puerto Rico 00661  
d_parrilla@webmail.uprh.edu 
 
Resumen 
 
Las proteínas de impacto (‘stress proteins’) se expresan al nivel molecular en los organismos 
como una respuesta a cambios abruptosen las condiciones normales en el ambiente donde 
éstos habitan. Cambios abruptos de salinidad, temperatura, la presencia de contaminantes 
interfieren en la síntesis normal de proteínas y estimulan la producción de proteínas de 
impacto como un mecanismo de protección a las células. 
 
Se colectaron organismos en las raíces del mangle rojo (Rhizophora mangle L.) alrededor de 
la Laguna Kianí, en Vieques, Puerto Rico y en la Laguna Monsio José en La Parguera.  La 
laguna Kianí sirvió de depósito de basura producto de las actividades militares.  El análisis de 
proteínas de impacto en el tejido de los organismos se realizó utilizando el  Hsp 70 ELISA Kit 
de Stressgen Biotechnology, que consiste de un ensayo inmunológico.  Se midieron los 
parámetros químicos y físicos para describir las condiciones normales en ambos lugares del 
estudio. 
 
Se detectó la presencia de proteínas de impacto en concentraciones de 12.5 a 25 ng/ml en los 
tejidos de los organismos de la Laguna Kianí y concentraciones de 0.78 a no-detectable en 
muestras de la Bahía Monsio José. Estas  variaciones demuestran el posible uso de las 
proteínas de impacto como bioindicadores. 
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The problem of how to define and measure biophysical, social and economic success of 
Marine Protected Areas (MPAs) is becoming more urgent as MPAs continue to be 
promoted and established worldwide as a conservation tool.  This presentation 
considers the limitations of using pre-selected standardized indicators as the basis for 
evaluating and monitoring changes in MPAs, and discusses alternatives. Using 
examples from MPA evaluation and monitoring manuals proposed by international 
NGOs, I consider how assumptions and generalizations about what drives human 
behavior toward the environment can lead researchers and MPA managers to select 
indicators that may not be relevant to specific MPA settings and the human 
communities associated with them.  An alternative way of proceeding is question-driven 
research that identifies specific environmental or social changes of importance that 
have occurred in the MPA, and seeks to find the specific causes of those changes, 
beginning at the local scale. The question-driven approach may be more effective than 
indicator-driven research in creating MPA policies that address locally-defined 
management problems. 
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RESUMEN 
 
Se conoce que en la zona costera, existen cuencas hidrográficas las cuales son fuentes de 
aguas superficiales y subterráneas, capaces de arrastrar una buena parte de contaminantes a la 
zona costera, que vienen desde aguas arriba. En este sentido cualquier estudio que se realice 
debe considerar la interacción de las aguas superficiales y los cuerpos de aguas oceánicas, lo 
cual es primordial para un plan integral del manejo de la calidad de las aguas superficiales de 
las cuencas hidrográficas.  
 
El estudio fue realizado mediante la  identificación de los principales focos contaminantes de 
la cuenca y la evaluación de la influencia de sus descargas, principalmente en la zona de 
influencia de la desembocadura del río mediante la caracterización físico-química y 
microbiológica de las mismas. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la existencia de 
determinada alteración en la calidad de estas aguas costeras determinándose las principales 
causas que provocan estos cambios.  
 
El objetivo del presente trabajo es evaluar la calidad de las aguas superficiales de la 
desembocadura del río Sevilla, a fin de determinar los aportes de carga contaminante en la 
zona costera de esta cuenca y sobre esta base proponer acciones para la gestión integrada de la 
calidad del agua que permita resolver los conflictos entre usos y usuarios en esta zona, área en 
la cual se encuentra la mayor diversidad biológica de este acuífero, además de constituir una 
zona de desove para la especie del pez agujón costero.  
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Resumen : 
 
Diferentes clases y tipos de  desechos y residuos incluyendo los peligrosos, se 
generan  en el país, impactando de manera significativa a diferentes  ecosistemas, 
principalmente costeros, donde habitan más del 90% de la población cubana y 
numerosas especies amenazadas. En Investigaciones realizadas por la autora  a 
instrumentos de la gestión ambiental, entre ellos  11 Planes Directores Territoriales,  
17 Estudios de Impacto Ambiental, 18 inspecciones y reinspecciones, 123 proyectos 
del Programas Científico-Técnico para las investigaciones ambientales en el periodo 
1995/2002 y resultados de informes nacionales en el periodo 1998/1999,  han 
demostrado que se vierten desechos y residuos crudos o parcialmente tratados a la 
zona marino costera y que faltan conocimientos,  conciencia,  prioridad en los 
proyectos, programas, políticas y  estrategias, en materia de desechos y residuos, 
que la  educación ambiental en el manejo de éstos es insuficiente, al igual que la 
incorporación de la dimensión ambiental en los programas de desarrollo. Este trabajo 
propone  la propuesta de una estrategia ambiental para la gestión ambientalmente 
racional de los desechos y residuos que conduzca a la minimización de los impactos 
en zona marino costera  y al desarrollo sostenible.  
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1. Resumen. 
 
Las áreas protegidas marino costeras cubanas constituyen un Subsistema (SAMP) del 
Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP). En el presente trabajo se detalla el proceso 
de evolución del mismo, su estado actual, los principios de planificación y diseño que lo han 
guiado, las metas de conservación que se propone, su contextualización en el marco 
internacional y sus proyecciones principales futuras. 
 
Actualmente existen un total de 21 AMP legalmente declaradas y otras 13 muy 
importantes AMP en proceso final de aprobación por el Comité Ejecutivo del Consejo de 
Ministros (CECM). En total en Cuba, en el Plan del SNAP 2003 – 2008, hay propuestas 
108 áreas marinas protegidas (24,58 % de la plataforma insular),  49 de las cuales son 
consideradas de significación nacional por sus valores marinos y ocupan 
aproximadamente el 10,07 % de la plataforma insular.  Las restantes 59 son de 
significación local y  representan el  14,51 % de la plataforma insular. En la actualidad, 
de las 21 áreas marinas protegidas aprobadas 11 son de significación nacional y 10 son de 
significación local, cubriendo el 3,51 % de la plataforma insular cubana. De las 13 AMP 
en proceso final de aprobación 11 son de significación nacional y 2 son de significación 
local, cubriendo el 7,22 % de la plataforma insular cubana, quedando una pequeña parte 
de las mismas fuera de la Plataforma (69 503 ha.) 
 
En total entre áreas aprobadas y en proceso final de aprobación (34) se cubre el 10,73 % 
de la plataforma insular, y esta cifra representa el 64,16 % de la extensión de SAMP 
propuesto  (sin considerar las APRM).  Entre este grupo es conveniente destacar por sus 
valores, extensión e importancia los Parques Nacionales (PN) Jardines de la Reina y 
Ciénaga de Zapata (posiblemente las dos principales AMP de Cuba), así como los PN 
Punta Francés, Guanahacabibes y Los Caimanes, entre otros. 
 
La gran mayoría de las restantes áreas propuestas son aún áreas de papel y en muchas de 
ellas, sobre todo en aquellas áreas casi totalmente marinas (6) y relativamente alejadas de 
la costa, sus límites y fundamentación no están muy bien definidos.   
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Resumen 
En el trabajo se determinó  la Línea de Base ambiental en las aguas  del litoral 
de Alamar y el tiempo de mortalidad (T90) de coliformes fecales para la 
realización del diseño de un emisario submarino en esa zona.  
Según los resultados obtenidos, es evidente en las aguas receptoras la 
influencia negativa de la descarga de los residuales líquidos provenientes del 
colector en las estaciones ubicadas más próximas a la línea de costa y  a 300 
m en dirección norte a la salida del mismo. 
El valor de T90  de coliformes fecales en la zona de estudio fue de 1.49 horas, 
además se hace referencia también a otros valores de T90 determinados en 
otras zonas del litoral habanero. 
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Resumen 
La bahía de Cienfuegos esta ubicada en los 800,28´ de longitud y 220,07´ de latitud,  al 
Sur de la ciudad de Cienfuegos y dividida en dos lóbulos (Norte y Sur) por un bajo 
natural. Señales de contaminación se han observado en los últimos anos causando la 
perdida de biodiversidad. 
El presente trabajo tiene como objetivo la determinación de los niveles de metales en el 
sedimento para evaluar la contaminación e identificar las principales fuentes antrópica de 
metales.  
A fines del 2001, se realizó un muestreo de sedimento superficial utilizando la draga 
Peterson  en toda la bahía con un total 24 puntos. Ocho metales (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, 
V, Zn y Fe) fueron analizados por ICP-MS después de una digestión ácida en 
microondas. La evaluación del proceder analítico se llevo a cabo por el análisis de 
materiales de referencia certificado (PACS-1, MESS-1 y NIST 1646a). 
Según el análisis de cluster una división bien definida fue obtenida, principalmente en 4 
metales (Vanadio, Cobre, Zinc y Hierro) donde los valores medios son mayores en el 
lóbulo sur que en el norte.  El nivel mayor de impacto antrópico se obtuvo en el norte 
donde se observo que las principales fuentes de contaminación de metales a la bahía 
son la CTE ¨ Carlos Manuel de Céspedes ¨ y la ciudad de Cienfuegos. 
Una comparación de los resultados obtenidos en la bahía y los reportados en otras parte 
del mundo, muestran que existen niveles significativamente altos para el Vanadio, Cromo 
y Níquel.  
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Resumen: El objetivo principal que persigue este trabajo es recopilar los principales 
resultados y recomendaciones de las labores efectuadas por diferentes proyectos en el grupo 
insular Jardines de la Reina y ponerlos a disposición de los diferentes niveles de la sociedad 
y del proceso de toma de decisiones. Los principales resultados encontrados son: los 
arrecifes coralinos se destacan por poseer una de las más espectaculares asociaciones de 
peces del mundo; las aguas y el clima son excelentes para actividades de turismo, 
particularmente de corte natural, aunque la zona es susceptible a experimentar afectaciones 
severas al paso de eventos meteorológicos extremos; las actividades turísticas de buceo y 
pesca deportiva y la pesca de langosta causan un impacto despreciable a los ecosistemas y 
muy positivo en los núcleos poblacionales costeros, aunque fuera del área protegida actual 
perduran actividades de pesca no sostenible; la pesca y la caza furtiva, aunque han 
disminuido desde 1996, siguen afectando la zona; se han encontrado nuevos taxones para la 
ciencia y existen varias especies carismáticas; los manglares presenta buen estado de 
conservación, aunque se observa mortalidad parcheada. A partir de estos resultados se 
recomienda: mantener y promover actividades turísticas y de pesca de bajo impacto; 
mantener el nivel de protección actual y declarar la zona como Parque Nacional; fortalecer 
las labores de vigilancia y control ambiental; eliminar los métodos de pesca no sostenible; 
promover la realización de proyectos de investigación y de monitoreos ambientales; 
concebir y ejecutar un programa de educación ambiental. 
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Resumen 
El trabajo recoge la caracterización de los residuos sólidos urbanos (RSU) generados en el recinto portuario y los 6 
municipios contiguos a la Bahía de La Habana, así como propuestas de soluciones tecnológicas viables para su 
manejo seguro. Se encontró un predominio del cartón (31%), papel (19%) y en menor medida de plásticos y orgánicos 
(9%) en los RSU generados en el recinto, un índice de generación ponderado de 0.4 kg.habitante-1.día-1 y una 
producción de 5.2 t.día-1 (4.6 t.día-1 de basura seca y 0.6 t.día-1 de basura húmeda). Los 6 municipios generan 314.4 
t.día-1 (241.4 t.día-1 de basura húmeda y 73 t.día-1 de basura seca) y un índice de generación ponderado de 0.49 
kg.habitante-1.día-1 con un predominio de orgánicos (75%). Se propone una planta de selección de tratamiento primario 
y semiautomática en el recinto para procesar la basura seca procedente de la recogida diferenciada en el municipio 
Habana Vieja y el propio recinto en una primera etapa.  En la segunda etapa se incorpora la basura seca del municipio 
Centro Habana y el Complejo Turístico Tarará, y en la última etapa los municipios 10 de Octubre, San Miguel del 
Padrón, Guanabacoa y Regla. La fracción orgánica de la basura húmeda se utilizará en la producción de compost. La 
recogida selectiva en basura seca y húmeda está afectada por la carencia de una estrategia educativa comunitaria y la 
presentación deficiente de las basuras, y se requiere un programa integral y participativo de educación ambiental. Se 
produce un importante impacto económico a corto, mediano y largo plazo por la extensión de la vida útil del vertedero 
de Calle 100 por 4 años más de lo proyectado, para un total de 14 años, debido a que la puesta en marcha de la planta 
de selección disminuirá el aporte de RSU al vertedero en aproximadamente 700 t.día-1, así como los ingresos 
adicionales por la venta de los materiales recuperados a la EPRMP y la producción de compostaje (50 pesos MN / 
tonelada). La empleomanía en el territorio aumentará en 40 nuevos empleos durante la 1era etapa. 
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RESUMEN. 
 
La prospección petrolífera marítima desde plataforma flotante de perforación  no siempre 
se justifica debido al costo de arrendamiento y movilización de las mismas frente a la 
incertidumbre de continuidad de empleo si no se satisfacen las expectativas. En Cuba 
conspira además el riesgo colateral de operar en un país objeto de la política hostil, 
punitiva y extraterritorial impuesta por Estados Unidos de Norteamérica a la nación y a 
los socios comerciales. 
 
Como alternativa, entre 1996 y 2000, se acondicionaron cuatro enclaves en escenarios 
disímiles de la plataforma insular cubana, creándose facilidades para la perforación y el 
aseguramiento logístico en: 
 
- Un cayo pantanoso cubierto de manglares, ubicado a más de 30 MN de la costa y 
exento de acceso marítimo por limitaciones en las profundidades de la plataforma 
aledaña. 
- Un bajo de origen coralino, también distante a más de 30 MN de la costa y 
rodeado de aguas someras con profundidades de 3 a 4 m. 
- Un cayo rocoso de relieve relativamente abrupto alejado de la costa alrededor de 
2 MN. 
- Una zona pantanosa y baja del litoral, con espesores importantes de cieno y 
turba, aislada por canalizos y esteros y distante alrededor de 2 Km del camino 
transitable más cercano.  
 
En este trabajo se exponen y discuten las actuaciones realizadas en cada sitio y sus 
resultados finales, así como la interacción entre los trabajos de investigación, diseño, 
ejecución y operación, los cuales permitieron minimizar los costos ecológicos y 
económicos de las soluciones. 
 
EVALUACION DE LAS CONDICIONES NATURALES DE LAS PLAYAS 
UBICADAS ENTRE LA BAHIA DE MATA Y LA DESEMBOCADURA DEL 
RIO YUMURÍ, AL NE DE BARACOA, GUANTANAMO, CUBA. 
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RESUMEN. 
 
Los resultados alcanzados por la industria turística en el país y en especial en la costa 
N de las provincias orientales, con su epicentro en el área de playa Pesquero - 
Guardalavaca, han provocado que el Gobierno Cubano de prioridad a las actividades 
turísticas como sostén económico de la Nación. Por lo que el desarrollo de nuevos 
Polos se hace necesario y se decide como estrategia del país, desarrollar y ampliar esta 
importante fuente de ingresos económicos hasta el N de la provincia de Guantánamo y 
crear un nuevo Polo en la región de Baracoa, aprovechando sus excelentes recursos 
naturales y posición geográfica adyacente a las rutas de navegación en el área del 
Caribe. 
 
El objetivo del presente estudio fue la de realizar un inventario de todas las playas 
existente en el litoral, de forma tal que se puedan crear las bases para el plan de 
manejo y uso racional de este frágil recurso sobre el que descansará fundamentalmente 
todo el turismo de la costa N de la provincia de Guantánamo, el cual, según las 
intensiones  de la entidad inversionista, deberá girar alrededor de la modalidad de sol y 
playa.  
 
El informe ofrece las principales características geomorfológicas de la planta y del perfil 
de playa, la composición de los sedimentos no consolidados, además se expone de 
forma general las características del viento y el oleaje en todo el litoral. Por último se da 
preliminarmente la potencialidad de las playas para su uso como recurso turístico, el 
cual deberá ser fundamentado con los resultados de los monitores posteriores.  
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Autor: Ing. Jesús M. Veliz  Basabe  
 Geocuba. Estudios Marinos. Punta Santa Catalina s /n Regla. Ciudad  de La Habana.  
Teléfono 97 -0015 al 0019. Email: gem@emarinos. Geocuba.cu 
 
RESUMEN 
 
El área seleccionada abarca 2,8 km2 a 3,5 millas al NE de Punta Hicaco. El problema 
científico  ambiental  fue la evaluación de las propiedades físicas para los sedimentos no 
cohesivos (arena) en función de identificar su idoneidad para material de regeneración de 
recuperación o rehabilitación de playa de Varadero y/o como relleno de laguna costera.                           
Los objetivos básicos del estudio fueron los siguientes:  
- Las propiedades físicas de los sedimentos no cohesivos.  
- Calcular el espesor útil de los sedimentos no cohesivos hasta el techo de la roca.  
 Para la realización de los trabajos se empleo un red de 100 x 100 m apoyado en el complejo 
de método conformado por: posicionamiento hidrográfico (G.P.S), perforación, muestreo 
geológico, buceo autónomo y ensayos de laboratorio. Los trabajos de gabinete abarcaron la 
corrección por marea de los trabajos de perforación, análisis estadístico de los datos 
referentes a los testigos geológicos, clasificación granulométrica por Wenhwort y de dragado.                 
Los resultados permitieron inferir que el área evaluada posee una arena de grano fino muy 
uniforme o mal graduada con un contenido de restos esquelétales de 20%. Presenta baja 
compacidad para la extracción Estos sedimentos no son idóneos para la regeneración de la 
playa de Varadero por contener intercalaciones de arcilla de 10 cm. Aunque, podría 
emplearse como materia de relleno de la Laguna Mangón, siempre que se le añada un 
porciento de gravilla para elevar su capacidad de trabajo. 
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Resumen: 
 
La costa Sur del  extremo de la Península de Hicacos en Varadero, Cuba, fue evaluada y 
teniendo en cuenta sus condiciones naturales, en la misma es posible la creación de una 
marina  con capacidad para más de 1200 embarcaciones. 
 
En el presente trabajo se presenta el diseño de la marina y se analizan los impactos que  
provocará el mismo, fundamentalmente, en la geomorfología e hidrodinámica   de la zona. 
Estos impactos serán severos e irreversibles, pero  debido a la naturaleza propia del 
proyecto, las soluciones buscadas mediante el estudio del funcionamiento del sistema 
costero en la zona,  la aplicación de modelos matemáticos  y las tecnologías empleadas 
han permitido  encontrar una solución de equilibrio. 
 
Entre las principales modificaciones en la zona tenemos: 
• Se eliminara casi totalmente una isleta de 16.5 ha que había quedado después de 
las transformaciones de los últimos 40 años. 
 
• Se ganara territorio al mar  (11.4 ha), mediante el avance de la línea de costa y la 
creación de nuevos cayos e isletas. 
 
• Se dragarán más de  un millón de metros cúbicos de sedimentos. Como vaciadero 
de los  materiales producidos por el  dragado se emplearán GEOTUBOS, los 
cuales servirán de obras de protección y confinamiento del material para crear  las 
nuevas isletas. 
 
• Se creará un acuatorio con condiciones de resguardo seguras y   un espejo de 
agua  de 32.5 ha y profundidades entre -3.5 y 5 m, cuyo sistema de circulación e 
intercambio garantiza  un periodo de renovación de las aguas de 5 días, además 
se logra que en 24 horas se intercambie entre el 20 y el 25 % de las aguas de la 
marina, índice que garantiza la calidad del agua del acuatorio. 
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RESUMEN: 
Fundamentalmente mediante recopilación, evaluación y análisis de los principales estudios 
ingeniero – geológicos realizados en el área, durante el proceso de desarrollo e inversiones 
de la inmobiliaria ALMEST, entre los años 1999 y 2003 y una campaña de investigación para 
la validación y completamiento de toda la información es que se confecciona el presente 
trabajo. 
En el mismo obtenemos una clasificación geólogo – geomorfológica y geotécnica de las 
diferentes áreas con carácter regional, cuyo alcance permite una valoración de la factibilidad 
constructiva por zona, muy útil en el ordenamiento territorial del polo y como información 
básica para la evaluación de posibles soluciones de proyecto, que pueden incluir desde la 
infraestructura hotelera, extrahotelera y d e servicios hasta las opcionales y actividades 
náuticas. 
El alcance de este trabajo esta dirigido fundamentalmente a los siguientes cayos: Santa 
María, Ensenachos, Francés, Cobos y Las Brujas aunque se incluyen todos los 
pertenecientes a la cayería. Se valoran las zonas emergidas de los cayos así como las zonas 
geólogo – geomorfológicas de la parte sumergida de la plataforma que puedan estar 
relacionadas con la construcción de instalaciones para las actividades náuticas   
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Resumen 
 
El complejo turístico o parque recreativo Bahía de Naranjo, se encuentra formando parte del 
plan Atlántico Norte de la Provincia de Holguín como una opcional para los huéspedes del 
Polo Turístico Norte de Holguín, operado por Gaviota s.a. 
Dada la aceptación de los clientes y el crecimiento del número de visitantes, se hizo 
necesaria la ampliación y remodelación  de los diferentes servicios que esta instalación 
oferta. 
Cabe señalar la fragilidad del ecosistema  que acoge a esta instalación la cual se encuentra 
entre los menos antropizados de nuestro archipiélago manteniendo un alto grado de 
"virginidad" desde el punto de vista ambiental. 
 
Esta situación unida a la promulgación por el estado cubano de la Ley 81  de Medio 
Ambiente, la cual en su resolución No 77/99, referente al reglamento del proceso de 
Evaluación de Impacto Ambiental, establece la obligatoriedad de este tipo de estudios dentro 
del tramite para el otorgamiento de la licencia ambiental, motivaron la realización del 
presente trabajo. 
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RESUMEN 
En la Ensenada de Guanal, Cayo Largo del Sur, se realizó un estudio de prefactibilidad 
ambiental y constructiva a solicitud de GRAN CARIBE, donde se ejecutaron investigaciones             
geólogo-geofísicas con el objetivo de definir las características geotécnicas de las rocas y 
suelos existentes, para el dragado de un canal desde la Marina PuertoSol hasta el lugar 
elegido por el cliente para la construcción de una marina e instalaciones turísticas (de 
servicio y de alojamiento), así como la valoración del área desde el punto de vista de 
factiblidad    ambiental . La escala de los trabajos fue  1: 5 000. El área se dividió en dos 
sectores: Área del trazado del canal de acceso a la marina y Área proyectada para 
construcción de  instalaciones turísticas. 
En las investigaciones se emplearon los siguientes métodos: hinca mediante una varilla 
graduada de 3.5 m y  tubo muestreador de 1.5 m de longitud, batimetría acompañante y 
sistema de posicionamiento GPS. La Sísmica Somera de Refracción se utilizó en el sector II 
para conocer las fronteras sísmicas correspondientes a cambios litológicos y/o de 
propiedades físicas, además de valorar las características geotécnicas de suelos y rocas.  
Como resultado se obtuvo que los primeros metros del corte geológico hasta la cota de          
-3.5 m de profundidad en el sector I está compuesto por sedimentos no consolidados, 
arenosos de grano fino; siendo  la profundidad de yacencia del techo de la roca consolidada, 
inferior a los -3.5 m, garantizando el dragado del canal de acceso en sedimentos no 
consolidados. En el sector II las excavaciones se realizarán en la roca calcarenita, la cual 
puede ser excavada con medios mecánicos. Desde el punto de vista ambiental su utilización 
es factible, para el proyecto que se propone. El complejo de métodos utilizado se caracteriza 
por ser no destructivo, al no utilizarse la perforación, por tanto se puede dar una respuesta 
eficiente y rápida a este tipo  de trabajos en las condiciones complejas de un cayo, sin 
ocasionar al ecosistema frágil de estos lugares, impactos de magnitud.  
ESTUDIO INGENIERO GEOLÓGICO PARA EL EMPLAZAMIENTO DE 
UNA CONDUCTORA DE AGUA A LA PENÍNSULA DE RAMÓN. 
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RESUMEN: 
 
Dada la necesidad de realizar un proyecto de lanzamiento de una tubería submarina para 
el abasto de agua al plan turístico de la  Península del Ramón, a solicitud de la 
Inmobiliaria ALMEST, se ejecutó esta investigación ingeniero – geológica en la ensenada 
de Cajimaya, Bahía de Nipe, extendiéndose longitudinalmente como una franja de 
aproximadamente 1.5 Km de ancho desde Felton hasta la Península del Ramón. 
Se emplearon las siguientes metodologías de investigación: levantamiento batimétrico, 
levantamiento sísmico de reflexión, vibroperforación y ensayos de laboratorio geotécnico. 
Los resultados obtenidos en la primera etapa de investigación permitieron confeccionar 
los planos de espesores de sedimentos no consolidados y de profundidad del fondo 
marino y del basamento rocoso, para a partir de su análisis determinar la traza más 
favorable a considerar en la ubicación de la tubería.  
En la segunda etapa a través de las vibro perforaciones y los ensayos de laboratorio se 
definieron las condiciones ingeniero– geológicas del trazado seleccionado: 
• El fondo marino en su totalidad está cubierto por una pequeña capa de cieno fluido 
en suspensión. Por debajo predominan los materiales arcillosos cohesivos, muy 
blandos, de alta compresibilidad y baja capacidad soportante. 
• Se deben tener en cuenta para el diseño de la tubería; los bajos índices de 
capacidad soportante de los suelos y su alta compresibilidad, la posibilidad de 
algún fenómeno de socavación y la inestabilidad de algún material en los 
pronunciados taludes del canal de acceso. 
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RESUMEN 
El sistema laguno – estuarino Galafre se localiza (22°12' 00 N, 83° 55' 00 W)) costa sur de la 
provincia, adyacente al Golfo de Batabanó. Aquí las investigaciones ambientales y de temas 
específicos comenzaron en 1996 a solicitud de la Asociación Pescario, entidad rectora de la 
actividad portuaria de Galafre. Se determino como un problema técnico el efectuar el análisis 
de  los cambios ocurridos a corto plazo sobre la desembocadura del estuario; siendo 
propuesto como objetivo el profundizar en la cronología morfológica de la boca y el segmento 
costero oriental adyacente. En el trabajo se utilizó el complejo de método: hidrográfico – 
topográfico de control, geológico, fotogeológico y de procesamiento automatizado. Como 
conclusión, se indica que la relación causa – efecto de los procesos de erosión – 
acumulación acentuados en el tramo costero de la ensenada el Musulmán desde el año 
1972, combinado con las acciones de deriva litoral y el escaso acarreo sedimentario de las 
cuencas tributarias del estuario al modelo hidrodinámico de intercambio con las aguas del 
Golfo, contribuyen a fortalecer el ritmo de crecimiento de la morfoescultura sedimentaria tipo 
flecha de punta libre. Se compone de depósitos holocénicos básicamente en sus fracciones 
arenosas con influencia de las clases fangosas y gravosas, junto a las concentraciones de 
restos de bivalvos, foraminíferos, gasterópodos, huesos de caguama, especulas de 
equinodermos y aleatorios fragmentos de corales. Posee altura entre 0,8 -1,10 m sobre el 
nivel máximo de pleamar con relativo grado de consolidación, propiciado por los sistemas de 
raíces de las variedades de especies en competencia. 
LA INGENIERÍA- GEOLÓGICA APLICADA AL DESARROLLO DE 
INSTALACIONES NAUTICAS. 
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RESUMEN 
 
La necesidad de intensificación, modernización y diversificación de las ofertas de 
actividades náuticas  fomentada por el desarrollo  del producto turístico en el país,  implica  
soluciones alternativas que garanticen la excelencia en los servicios.  
Por la importancia que estas actividades tienen se decide impulsar la remodelación, 
ampliación y construcción de Marinas a lo largo del litoral y para tales fines se han 
realizado investigaciones ingeniero geológicas en los diferentes estadios de investigación, 
para la solución de número de problemas en marinas  y puntos náuticos establecidos, 
entre las que se encuentran Marina La Guasa, Gaviota, Aqua, Chapelin, Guillermo, 
Caimán y Media Luna, Tarará, Entre los objetivos está: 
1. Evaluar la factibilidad constructiva de la franja costera, para la conformación del 
territorio técnico y servicios generales. 
2. Definir el corte ingeniero- geológico,y las características geotécnicas del corte  
existentes, para el dragado y las construcciones hidrotécnicas. 
3. Determinar las condiciones de asentamiento y cimentación para la protección del 
borde costero.  
En estas se empleó un complejo racional de métodos, obteniéndose como principales 
resultados: planos y tablas de los elementos ingeniero- geológicos, criterios de categorías 
de factibilidad constructivas, condiciones de cimentación y clasificación para el dragado. 
Se resalta el valor práctico de los resultados para la evaluación de las condiciones 
naturales de las áreas de estudio, en la remodelación y ampliación de obras. Permite 
obtener de forma rápida y segura los principales parámetros físicos- mecánicos de los 
elementos detectados en el corte, facilitando la proyección de los diferentes objetos de 
obras específicos. 
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RESUMEN 
 
Los resultados obtenidos responden al levantamiento de la Línea Base 
Ambiental Marina Biótica y Abiótica del tramo costero comprendido entre el 
Cabo de San Antonio y la Pasa Balandra, bordeando los cayos de La Leña 
hasta la Ensenada Cajón, de la costa N de la provincia de Pinar del Río. Sobre 
la base del  estudio y análisis de un grupo de variables físicas, químicas, 
microbiológicas y de contaminación de las aguas y sedimentos marinos, de 
acuerdo con las normas nacionales e internacionales establecidas para la 
Calidad de las aguas marinas destinadas al baño, mediante la realización de 
dos cruceros, uno en junio - julio del 2002 como parte de la etapa de verano y 
el otro en noviembre - diciembre del 2002 en invierno. Se estudiaron además 
las corrientes marinas, las mareas, los parámetros hidrometeorológicos y las 
condiciones habituales y extrémales del oleaje.  
 
Como parte del estudio del medio biótico se realizó el muestreo biológico para 
la caracterización, de los ecosistemas marinos presentes en el área; valoración 
del estado y grado de conservación de los mismos, así como la confección de 
los listados florísticos y faunísticos de especies marinas y la descripción y 
caracterización de las playas y del litoral en la zona de estudios. 
 
 
Palabras claves:   Biótica, Abiótica, Contaminación, Calidad del agua 
Parámetros físicos y químicos. 
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RESUMEN. 
 
La diversidad y el gran volumen de información generada en el proceso de estudios 
medioambientales y proyectos de pre – inversión en 4 polos turísticos, con el objetivo de 
comenzar su explotación turística en breve plazo, conllevó a la necesidad de integrar los 
resultados de estas investigaciones en un Sistema Multimedia interactivo, que facilite el 
manejo de esta información, haga amena y fluida su presentación y viabilice el proceso 
inversionista final de dichos  Polos. 
 
Se presentan 4 Multimedias Interactivas con los  Estudios de pre – inversión en 4 polos 
turísticos del norte de las provincias de Holguín y Guantánamo: 
 
 Estudios de pre – inversión del Polo Turístico Maguana. Baracoa, Guantánamo, 
Cuba. 
 Estudios de pre – inversión del Polo Turístico Región Este de Baracoa.  
Guantánamo, Cuba. 
 Estudios de pre – inversión del Polo Turístico Ramón de Antilla. Holguín, Cuba”. 
 :“Estudios de pre – inversión del Polo Turístico Corinthia – Barrederas. Holguín, 
Cuba. 
 
Estas multimedias fueron confeccionadas por GEOCUBA Estudios Marinos, a solicitud de la 
Empresa Inmobiliaria ALMEST, Delegación Holguín. 
  
La información base para las multimedias, está dada por la totalidad de los trabajos 
medioambientales, ingenieriles y de proyectos, realizados en las zonas de interés, de 
acuerdo con los Planes Directores de Desarrollo de cada polo. Se cuenta además, con 
numeroso material fotográfico y variados videos tomados en estas zonas. Para la 
programación de las Multimedias, se utilizó el software Macromedia Director 8.5 y otros de 
apoyo como Adobe Photoshop 7.0 y Macromedia Flash 6.0 
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RESUMEN 
 
El  futuro inmediato de la transportación mercantil mundial es la  vía marítima,  a través de 
buques contenedores (Container Ship), los cuales han experimentado un  vertiginoso 
desarrollo en cuanto a  capacidad de carga y  calado, desde su debut en la década del 60. 
En tal sentido, el acceso de buques con capacidad de carga superior a  2000 TEU  a la 
Terminal de Contenedores de  La Habana, única de su tipo en el país, está limitada hasta -
11.50 m debido a la existencia del  túnel de La Habana que comunica dos municipios de esta 
capital.   
En el presente trabajo se resumen los resultados de la aplicación de investigaciones 
geofísicas e ingeniero-geológicas  para Proyecto de dragado de un sector de la bahía del 
Mariel, provincia Habana, con el propósito  de evaluar sus condiciones naturales para el 
dragado hasta –15.0 m de profundidad, garantizar el arribo de embarcaciones de hasta 
11000 TEU  y la construcción de  una nueva terminal de contenedores en el Puerto del 
Mariel.  
Se aplicó un complejo racional  de métodos de investigación encabezado por: sísmica de 
reflexión de alta resolución,  perforaciones geotécnicas y  posicionamiento DGPS.  Los 
resultados se expresan en forma de mapas: espesor de sedimentos blandos, morfológicos  y  
profundidades hasta el techo de la roca y fondo marino. Se resumen los ensayos de 
laboratorio practicados y clasifican los materiales detectados a los efectos del dragado. 
Como conclusión se demuestra a partir de los  resultados obtenidos, que todas las 
condiciones analizadas son muy favorables para la construcción de una nueva terminal de 
contenedores.    
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RESUMEN 
 
El presente trabajo ha sido confeccionado en conjunto, por personal 
altamente calificado  de diferentes especialidades, con la finalidad de definir  
las condiciones de peligro a que se pueden ver sometidos los cayos Libertad, 
Buba y Diana : próximos a la Península de Hicacos y al Norte de la bahía de 
Cárdenas;  para contribuir con el uso de esa información a prevenir o disminuir 
lo más posible el deterioro del medio ambiente de esta zona, tan importante 
en el  desarrollo del turismo  de la isla y en el tráfico marítimo-portuario. 
 
En el mismo se describen los peligros para los casos de la influencia de  eventos 
meteorológicos extremos y  de derrames de hidrocarburos en el área. También 
se reflejan las características geológicas, hidrodinámicas, los principales 
peligros que pueden afectar la navegación y  se brindan recomendaciones 
que pueden servir de base a las instituciones encargadas de la toma de 
decisiones ante la ocurrencia de catástrofes naturales.  
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Resumen. 
Con el aumento de las investigaciones para la prospección de hidrocarburos en 
las  aguas de la Zona Económica de Cuba (ZEC) así como su explotación y 
transportación marítima se elevan los riesgos de contaminación de las aguas por 
derramamientos del crudo. Por tanto es de vital importancia para los planes de 
contingencia poseer la metodología y documentación necesaria para pronosticar 
las trayectorias de manchas de hidrocarburos, y así tomar medidas efectivas para 
proteger las zonas costeras de posibles catástrofes de esta naturaleza. También 
resulta de vital importancia el pronóstico de movimiento de otros cuerpos a la 
deriva como pueden ser alijos de drogas, minas a la deriva, restos de naufragios y 
otros. En el presente trabajo se tiene en cuenta tanto el pronóstico  directo como el 
inverso. 
Como ejemplo se muestra el  cálculo del pronóstico de  trayectoria de una mancha 
de hidrocarburo al norte de la Habana y en la bahía de Cárdenas basado en las 
metodologías propuestas por Hoult D.P (1972); Churbac B.M. (1978) y Fay J. A. 
(1969). Teniendo en cuenta la velocidad y dirección del viento y las corrientes y el 
comportamiento del hidrocarburo en el agua, la  evaporación y el esparcimiento. 
Se presenta un software capaz de pronosticar y representar en una base 
cartográfica dichas trayectorias en la aguas de la ZEC en base a los patrones 
hidrometeorológicos imperantes .  
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RESUMEN. 
 
Playa del Salado, otrora lugar de esparcimiento por la calidad de su playa, ha sufrido a 
lo largo de los últimos 50 años un marcado deterioro evidenciado por marcados índices 
erosivos a todo su largo: afloramientos rocosos, escarpes de erosión, deficit de arena; 
los cuales tuvieron su origen en la indiscriminada explotación de bancos de arena en la 
plataforma y fundamentalmente a un mal manejo del litoral en la zona con la 
construcción de una instalación turística la zona al no respetarse la inviolabilidad de la 
zona de protección costera, donde se extrajo arena de la berma para mejorar territorios 
más altos, se construyerón paseos peatonales y plazoleta a poca distancia de la línea 
de costa  y jardineras de piedras en el frente de la playa. 
 
En este trabajo, partiendo de los resultados de una serie de estudios multidiscilplnarios 
realizado en la región, se exponen y discuten las causas de su evolución y estado 
actual y se proponen una serie de actuaciones para la recuperación de la playa, la cual 
reviste gran interés tanto para la población de ciudades cercanas como para la Villa 
Cocomar que se localiza su parte oriental y se halla en proceso de ampliación y 
categorización. 
 
Las actuaciones propuestas se centran en una adecuada conformación del área de 
exposición solar mediante la demolición de las obras duras existentes, en el 
acondicionamiento del relieve, en la rigidización de la playa construyendo un espigón 
impermeable y en la alimentación artificial de 8 000 m3 de arena. Además se brindan 
una serie de medidas para el mejoramiento de todo el litoral aledaño y para la 
conservación de la playa regenerada.      
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Resumen: 
 
A través del presente trabajo se ha realizado una caracterización generalizadora del 
área actual de desarrollo turístico del litoral de Holguín y se han dado los elementos 
bases para comenzar los pasos hacia un programa de Manejo Integrado de la Zona 
Costera.  
Se presenta un modelo de categorías de uso que a través de una matriz de interacción 
da a conocer las actividades que presentan algún tipo de conflicto para sus intereses. 
Además se exponen cinco áreas de manejo de recursos naturales con los problemas de 
manejo y las necesidades de información existente para establecer las estrategias 
futuras para el uso adecuado de estos recursos. Aunque se hace sumamente difícil, a 
través de un trabajo como el presente, proveer de una amplia descripción sobre las 
necesidades científicas para el manejo de recursos costeros, es de mucha utilidad para 
el desarrollo turístico contar con los elementos que se exponen. Un reto importante para 
las entidades involucradas, es el diseño de un sistema de toma de decisiones que 
pueda funcionar en presencia de algunos vacíos en la información. De los impactos 
observados, el que se manifiesta con mayor intensidad, a nuestro criterio, es el cambio 
ocurrido en la vegetación natural de la zona. 
Abstract: 
 
Through the present work has been carried out a general characterization of the current 
area of tourist development of the coast of Holguín and the basis elements have been 
given to begin the steps toward a program of Integrated Coastal Zone Management.    
A model of use categories is presented that gives to know the activities that present 
some conflict type for their interests through an interaction matrix. Five areas of 
management of natural resources are also exposed with the management problems and 
the needs of existent information to establish the future strategies for the appropriate 
use of these resources. Although it becomes extremely difficult, through a work as the 
present, to provide of a wide description about the scientific needs for the coastal 
resources management, it is of a lot of utility for the tourist development to have the 
elements that are exposed. An important challenge for the involved entities, is the 
design of a system of taking of decisions that it can work in presence of some gaps in 
the information. Of the observed impacts, the one that manifests it with more intensity, to 
our approach, is the change happened in the natural vegetation of the area.   
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RESUMEN 
Una ventana al Mar Caribe es Boca de Galafre, donde fue examinado como 
problema científico para el entorno educativo – ambiental la relación entre litonimía 
y el sitio arqueológico reportado en 1998, en el marco del proyecto de verificación 
del saneamiento para el puerto pesquero homónimo. El objetivo sociocultural 
básico fue la evaluación del cuerpo de nombres en la cuenca de influencia del 
puerto.  Aplicado los métodos de reconocimiento geológico – geomorfológico en el 
terreno, la investigación social en la memoria oral trasmitida hasta hoy en las 
comunidades de Playa Vieja, Anden de Boca y Galafre, y la consulta de materiales 
en los centros de documentación. Como resultado se reporta el incremento de los 
restos de piezas arqueológicas colectadas en la zona supralitoral, corroborada la 
ecuación hombre – ambiente – etnolitónimo al identificar  un nuevo sitio 
arqueológico, el cual debió ser utilizado como área de residencia transitoria de 
grupos humanos. De hecho inferimos que ambos son correlacionable con otros 
sitios arqueológicos  en el occidente cubano cuyos nombres son: La Terraza los 
Musulmanes, Cayo Arena, Cueva de los Musulmanes, Casablanca, en Cuba 
occidental. Sus posiciones son reflejo de la influencia de los factores hidrográficos, 
geológicos y económicos, en el desarrollo histórico social de las actividades 
contrabandistas en la zona costera durante la época colonial. En el mosaico de 
nombres registran los de naturaleza aborigen, latina (aragonesa), árabe y 
francesa. El vocablo Galafre tiene una exclusiva presencia en la región, en dos 
categorías: hidrónimo y ecónimo 
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RESUMEN 
 
En la costa Norte del territorio Camagüeyano se encuentran los cayos Cruz y Mégano 
Grande con importantes riquezas naturales y las atracciones geográficas para el 
desarrollo del producto turístico; lo cual ha motivado el interés de evaluar sus 
potencialidades a través del estudio integral de los mismos. 
Han sido objetivos específicos de estas investigaciones: 
1. Evaluar la factibilidad constructiva en dichos cayos, obteniendo la información 
ingeniero- geológica que caracterice las diferentes áreas, además de otros fenómenos 
físicos y geológicos que influyan en las condiciones de cimentación. 
2. El estudio de las acumulaciones de arena en la plataforma de los cayos como fuente 
de aporte y soporte de la estabilidad de las playas como principal recurso turístico. 
Se empleó un complejo de métodos geológicos y geofísicos, obteniéndose como 
principales resultados: planos y tablas donde se definen 5 zonas ingeniero- geológicas en 
los cayos, se dan criterios de las categorías de factibilidad constructivas y también se 
caracterizan las particularidades geomorfológicas en el área marino- litoral, las reservas 
de arenas, su composición y clasificación. 
Podemos resaltar que de ambos cayos, Cayo Cruz presenta una extensa zona con 
condiciones ingeniero- geológicas favorables, las mejores playas, un alto valor paisajístico 
y los impactos serian de menor consideración comparativamente con las otras zonas. En 
la plataforma marina los volúmenes de sedimentos no consolidados constituidos por 
arena media a gruesa constituyen  reservas potenciales.  En la zona litoral existe un  
balance natural, asociado con la morfología del subfondo rocoso arrecifal  y los procesos 
de dinámica costera. 
Debemos señalar que el  complejo de métodos empleado en estas investigaciones 
pudiera constituir una metodología a emplear en otras zonas similares. 
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Resumen 
El petróleo es una mezcla de numerosos compuestos de los cuales existen muchos que no 
son sencibles a una degradación directa por los microorganismos hidrocarbonoclastas, entre 
esas fracciones se encuntran las cicloparafinas las cuales según muchos especialistas sólo 
son degradadas mediante en mecanismo de cometabolismo con las n-parafinas, similar a lo 
que ocurre con las isoparafinas. En el presente trabajo se plantea la oxidacióon directa del 
cicloalcano por Bacillus alcalophilus cepa IDO-225, bacteria perteneciente a la colección de 
microorganismos del Instituto de oceanología. Además se plantea el posible mecanismo de 
oxidación de este sustrato lo que resulta novedoso para la temática de biodegradción 
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El trabajo presenta  las estrategias a seguir  para el manejo del tramo costero 
(cayo Francés-cayo Caimán Grande) vulnerable a la contaminación por 
hidrocarburos. El tramo costero perteneciente al archipiélago Sabana-Camagüey, 
esta expuesto como toda la región del Gran Caribe, a un gran trasiego 
internacional, por lo que dentro de los objetivos propuestos se realizó un 
diagnóstico ambiental de la zona, una modelación matemática que corroboran la 
vulnerabilidad del área a la contaminación por hidrocarburos. La matriz de usos 
sobre recursos fue útil al exponer los conflictos de uso de la zona costera. La 
valoración económica, reveló las posibles pérdidas a la economía nacional. Se 
estudió además la legislación cubana relacionada con la prevención de la 
contaminación por hidrocarburos de la zona costera. El análisis holístico del 
contexto a manejar, permitió desarrollar estrategias tomándose en cuenta 
elementos de la ecología, la educación ambiental, la legislación y la economía 
ambiental. 
CONCENTRACIONES MAS FRECUENTES DE LOS PARAMETROS 
QUIMICOS RELACIONADOS CON LA CALIDAD AMBIENTAL DE LA 
PLATAFORMA MARINA CUBANA. 
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RESUMEN 
Se presentan los resultados sobre las concentraciones más frecuentes de los parámetros 
químicos de calidad ambiental vinculados a la contaminación de origen orgánico e inorgánico 
en aguas y sedimentos de la plataforma marina cubana, obtenidos a partir de un análisis 
estadístico.  En la matriz agua los indicadores analizados están relacionados con el balance 
oxígeno disuelto-materia orgánica, compuestos de los ciclos del nitrógeno y fósforo,  silicato 
reactivo, y en sedimento marinos carbón orgánico, nitrógeno orgánico, fósforo total, sulfuro 
de hidrógeno y metales pesados.  Estos parámetros están relacionados con  la productividad,  
y el uso  de las aguas de la plataforma marina.   Al comparar estos  rangos con los niveles 
establecidos por las normas cubanas de calidad de las aguas para uso pesquero  y 
recreacional resulta evidente que  muchos de ellos  no están en plena concordancia con las 
concentraciones más representativas  en nuestros mares y resulta necesario adecuar las 
normas a nuestra realidad. 
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Los litorales costeros por sus características propias, representa algunos de los 
recursos de mayor potencial productivo del país. Estos ecosistemas  
manifiestan una marcada individualidad, sin embargo, están regidas por 
algunos factores que podrían considerarse comunes a todos ellos, estos son 
las mezclas de agua dulce y marinas que dan origen a su estuarinidad y 
consecuentemente su considerable contenido de sales nutritivas, las que 
propician una elevada productividad primaria que puede ser detectada en 
diferentes formas, según la dinámica propia de cada sistema. En este trabajo 
sé evaluó el comportamiento anual de la salinidad, temperatura oxígeno 
disuelto, demanda bioquímica, demanda química y nutrientes en 16 estaciones 
ubicadas siguiendo diferentes transeptos. El dinamismo hidrológico dado por 
las mareas y la fricción del viento que presentan estas áreas hacen que los 
nutrientes tanto de origen autóctono y haló tono y la productividad primaría  
generada en el sistema sean continuamente saqueadas por la marea y 
acarreadas al océano adyacente. Los resultados obtenidos son característicos 
de una región   densamente forestadas por manglares. No existe tendencia al 
fenómeno de eutrificación. 
EVALUACION DEL NIVEL DE IMPACTO ANTROPICO EN VARAHICACOS, 
MATANZAS, CUBA. 
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Resumen 
En el área protegida de Varahicacos localizada en la provincia de Matanzas, Cuba, se 
determinó el nivel de impacto antrópico que produce el desarrollo industrial, en la bahía de 
Cárdenas y el turístico de la playa de Varadero. Para ello se estudió el comportamiento de los 
parámetros hidroquímicos y determinaron los contenidos de metales pesados (Al, Cr, Cu, Fe, 
Mn, Ni y Zn) en el sedimento, estableciéndose la existencia de una fuente correlación entre el 
Al y los demás metales analizados, así como el origen fundamentalmente industrial de los 
mismos. A pesar de que el auge económico en esta zona, ha traído aparejado un mayor 
impacto en las áreas aledañas, esto no ha provocado un incremento significativo de las 
concentraciones metálicas en los sedimentos de fondo, en un periodo de 15 años, sin 
embargo, al este del acuatorio se detectaron áreas que presentaron un nivel de impacto 
significativo. En algunos puntos se establecieron concentraciones de oxígeno disuelto 
superiores a 5.0 mg/L y valores de la demanda bioquímica de oxígeno, mayores a los 
considerados como normales por la norma cubana de calidad de agua marina, atribuida a 
procesos de eutrofización, aunque las altas tensiones de oxígeno disuelto impiden que se 
produzca el proceso de anaerobiosis. En el caso de los metales pesados las mayores 
concentraciones correspondieron al Al y Fe que alcanzaron valores medios de 1752.7 y 
1469.0 µg/g, respectivamente. 
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Abstract: Levels of Ca, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb and Zn were assessed in the surface 
sediments on the shores of Quibú and Jaimanitas rivers, applying flame atomic absorption as 
assessing methodology. The most affected areas were found to be the outlet of both rivers. The 
correlation coefficients for these metals were calculated for a confidence interval above 95%. 
The method of mathematical analysis of conglomerates was applied and the Principal 
Components Analysis was also applied to the pool data, both raw and normalized. The 
micropollution index was calculated for each sampling site. 
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RESUMEN 
Se presentan los resultados de estudios realizados en el estuario del río Las 
Casas con el objetivo de evaluar el estado de la calidad del ecosistema 
sometido a las presiones ambientales originadas por la descarga en sus 
últimos 5 Km. de su desembocadura de residuales crudos industriales, 
agropecuarios y domésticos cuyos impactos se reflejan  en una notable 
alteración del balance del oxígeno disuelto y altas concentraciones de materia 
orgánica y nutrientes en agua y sedimentos lo cual afecta la estructura y el 
funcionamiento del estuario y es exportador neto de compuestos de C, N y P al 
Golfo de Batabanó de acuerdo a  resultados obtenidos a partir de muestreos 
diurnos en la frontera estuario – Golfo. Se aplicó un modelo hidronumérico de 
simulación acoplado de OD-DBO para conocer los % de tratamiento a que 
deben ser sometidos los residuales para que el cuerpo de agua alcance los 
valores de las normas de calidad  para uso pesquero y así  garantizar un 
manejo y uso sustentable de los recursos, pesqueros,  portuarias y otras 
actividades como las recreativas y  la acuicultura. La construcción de una 
planta comunitaria con  tratamiento biológico y el uso de las aguas tratadas 
como fertiriegos serían las mejores alternativas para mitigar el impacto 
ambiental debido a  la cercanía de los focos y la naturaleza común de los 
residuos se que se vierten al esturio.  
LA ALMEJA Tivela mactroides (BORN, 1778: BIVALVIA: 
VENERIDAE) COMO BIOINDICADOR DE CONTAMINACIÓN POR 
METALES PESADOS. 
 
The clams Tivela mactroides (Born, 1778: Bivalvia: Veneridae) like bioindicador of 
contamination by heavy metals 
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En Venezuela, Tivela mactroides, constituye  un recurso pesquero de considerable 
importancia comercial en las zonas costeras donde habita.  Con la finalidad de 
determinar el grado de contaminación  a la que están expuestas las poblaciones 
de T. mactroides, en las zonas de extracción, se realizaron mediciones de metales 
pesados en el tejido (manganeso, hierro, zinc, cobre, cadmio, cromo y plomo), de 
tres poblaciones tomando en consideración la talla: juveniles, medianos y adultos, 
procedentes de Playa Güiria en el litoral del noreste sin indicios de perturbación 
ambiental; Río Chico y Boca Paparo en el litoral central venezolano, influenciadas 
por el Río Tuy con indicios de perturbación ambiental. La determinación de 
metales en los tejidos, se realizó mediante absorción atómica utilizando un 
espectrofotómetro Perkin Elmer (Mod. 3110) con llama de aire-acetileno y 
corrector de fondo de deuterio, en 20 réplicas de organismos por talla y localidad. 
Se establecieron diferencias  entre las diferentes poblaciones y las tallas 
evaluadas. Los metales pesados en los tejidos se encontraron en la siguiente 
relación:  hierro>zinc>manganeso>cobre>cromo>cadmio>plomo.  Los altos 
valores  registrados en las poblaciones de Boca de Paparo y Río Chico, fueron de 
origen principalmente antrópico provenientes del Río Tuy. La población de Playa 
Güiria, sin embargo mostró valores ubicados dentro de los intervalos naturales. 
Los resultados muestran que Tivela mactroides presenta una relación de los 
niveles de metales con la perturbación ambiental de las localidades evaluadas, lo 
cual sugiere la utilización de T. mactroides como un buen indicador de metales 
pesados del litoral donde habitan. 
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La laguna hipersalina de Boca Chica, situada en  la península de Macanao, Isla de 
Margarita, Venezuela, presenta evidencias macroscópicas de  depósitos de sulfatos,  tanto 
en el fondo como en la columna de agua, lo cual sugiere la presencia de bacterias 
reductoras de sulfato (brs).   Por lo anterior,   durante el periodo agosto-diciembre de 2001  
se colectaron muestras de agua y de sedimentos en la laguna con la finalidad de  realizar un 
estudio para determinar la  densidad y caracterizar parcialmente a las bacterias reductoras 
de sulfato presentes en dicho ambiente.   De acuerdo a los resultados obtenidos para el 
número más probable (NMP),  su distribución fue temporalmente uniforme en los puntos 
de muestreo y la densidad fue significativamente mayor en el sedimento del fondo que en la 
columna de agua. Los estudios de microscopía y  pruebas físicas y bioquímicas indicaron 
que las bacterias reductoras de sulfato aisladas de la laguna hipersalina de Boca Chica, 
pertenecen al género Desulfovibrio. Además,  por sus requerimientos de NaCl y sulfato 
para su crecimiento, su forma vibroide, tinción Gram negativa y capacidad catabólica para 
usar el lactato, el malato, el piruvato y el etanol se propone, de acuerdo a  la descripción 
hallada, de pertenecer a la especie Desulfovibrio salexigens. Los valores encontrados para 
las condiciones físico-químicas de la laguna coinciden con los reportados por otros autores  
y se encuentran en el rango de valores que permiten el crecimiento óptimo de esta bacteria. 
FUENTES TERRESTRES DE CONTAMINACIÓN A LA BAHÍA DE 
PUERTO PADRE 
 
Autor(es): Ing. Liuba Domínguez Chabaliná 
Ing. Ernesto García Martínez  
Ing. Walfrido Rodríguez Batista 
Lic. Félix Solar García 
 
Institución: Centro de Ingeniería y Manejo Ambiental de Bahías y Costas 
(CIMAB). 
Dirección: Carretera del Cristo, No. 3, esquina Tiscornia, Casablanca, Regla.  
Ciudad: Ciudad de la Habana 
País: Cuba 
Correo electrónico: chabalina@iitransp.transnet.cu 
     ecología@iitransp.transnet.cu 
 
 
RESUMEN 
 
La contaminación de los recursos hídricos y en particular la contaminación 
marina es un problema que se manifiesta a nivel mundial. En Cuba, debido en 
gran medida a un desarrollo urbanístico e industrial no integrado, nuestras 
principales bahías y zonas costeras presentan importantes grados de 
contaminación y se trabaja en la preservación  de los recursos naturales, 
garantizando su uso sostenible, razón por lo cual la Bahía de Puerto Padre 
forma parte de las bahías estudiadas en el marco del Programa Científico 
Técnico Ramal “Protección del Medio Ambiente y el Desarrollo Sostenible 
Cubano”.  
 
El presente trabajo brinda información acerca de las fuentes terrestres de 
contaminación a la Bahía de Puerto Padre -industrias, corrientes fluviales, 
alcantarillados y drenajes pluviales-, su naturaleza, localización, capacidades 
de gestión de desechos y la identificación con los trabajos de gestión ambiental 
empresarial. 
 
La  bahía recibe un impacto ambiental importante del sector urbano e industrial 
por la carencia de sistemas de alcantarillado y órganos de tratamiento 
adecuados, así como de sistemas de gestión ambiental empresarial que 
conduzcan a un desarrollo sostenible en el territorio.   
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Much of coastal Louisiana has been formed by a series of deltas of the Mississippi River that 
initially deposited riverine sediments, forming land, then eroded these deltas when the river 
moved to a new course.  The cycle of a delta basically fills open-water habitat with sediment, 
then erodes these sediments back to open-water habitats over time.  Much of coastal 
Louisiana is presently in the erosional phase of delta cycling, with land loss being accelerated 
by many of man’s activities.  To combat this loss of wetlands, Louisiana is attempting to 
restore and/or create wetland habitats by a variety of techniques along the coast.  Although 
there is an underlying premise that these new or rebuilt wetland habitats will function as useful 
fish habitat, very little consideration or research has been directed towards this issue.   Since 
1999, we have conducted a series of projects in the Atchafalaya River delta and adjacent 
estuary asking the question “do fishes of different life history stages use created wetlands 
similarly to natural wetlands habitat”?   We examined fish species assemblages in various 
habitats, finding 75 species, with few differences between natural and man-made habitats.  
The assemblages were comprised of freshwater, estuarine, estuarine-marine and marine 
fishes;  thus a wide range of fishes utilized these habitats as nurseries as well as for spawning 
and feeding .  We are currently formulating biologically-based suggestions for future guidance 
for coastal restoration and reconstruction of aquatic habitats in Louisiana.  
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RESUMEN 
En Cuba, debido en gran medida a un desarrollo urbano e industrial no planificado, 
nuestras principales bahías y zonas costeras presentan diferentes grados de deterioro en 
su calidad ambiental, por lo que se ha hecho evidente la necesidad de estudiar la calidad 
de estos ecosistemas con el objetivo de preservar nuestros recursos naturales. 
A partir del conocimiento de la no existencia de estudios integrados sobre esta 
problemática y por la importancia actual y perspectiva del Puerto del Mariel se consideró 
conveniente realizar los estudios de diagnóstico de la calidad de los residuales líquidos y  
de gestión en el sector urbano-industrial que permitan adoptar medidas correctivas para 
mitigar los aportes contaminantes procedentes de estas fuentes. 
La bahía es parte de un ecosistema muy poco industrializado donde las dos industrias 
más importantes que se asientan en su litoral generan fundamentalmente contaminación 
atmosférica. En relación a los residuales líquidos a pesar de ser mínimos, las industrias 
deben establecer un control sobre los mismos. Los aportes de origen doméstico impactan 
de forma negativa a la bahía pues muchos de ellos vierten en la zona del malecón,  por lo 
que requieren de una solución  inmediata. Las corrientes pluviales constituyen la mayor 
fuente de aportes contaminantes dado por sus caudales y no por las concentraciones, en 
las mismas no se reportan contribución industrial, aunque no se descarta la influencia de 
alguna fuente difusa. En la actualidad la actividad marítimo-portuaria tiene baja incidencia 
en la contaminación de la bahía por el buen estado de la infraestructura portuaria, la baja 
presencia de buques y la disminución de embarcaciones portuarias por la depresión de 
las reparaciones de barcos en los astilleros del territorio. 
 
 
 
  
ABSTRACT 
 
Title: Characterization and mitigation measures proposals in the main polluting sources of 
Mariel Bay  
 
 
 In Cuba, due to an unplanned urban and industrial development, our main bays and 
coastal areas show different degrees of environmental quality deterioration, leading to the 
key necessity of study these ecosystems quality thinking in terms of  natural resources 
preservation.  
  
knowing the inexistence of integrated studies on this problem and taking into account the 
current importance and perspective of the Mariel Harbour was considered convenient to 
carry out the studies of characterization and management  of wastewaters from the urban-
industrial sector allowing to adopt correctives measures to mitigate the polluting 
contributions coming from these sources.   
 
The bay is part of a non industrialized ecosystem where the two more important industries, 
located in the shoreline, produce mainly atmospheric pollution. Although wastewater 
volume is minimum, the industries should establish its  control. The contributions of 
domestic sources impact negatively since they enter into bay mainly through the pier, 
requiring an immediate solution.  
 
The pluvial currents constitute the biggest source of pollutants contributions due to its 
flows and not for their concentrations. In these pluvial currents are not reported any 
industrial contribution, although the influence of some diffuse source is not discarded. At 
present, the marine-port activity has a low incidence in the bay contamination due to the 
good state of the port infrastructure and the drop of ships activities.   
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RESUMEN 
 
La industria es el principal promotor del desarrollo mundial y se ha visto constantemente 
cuestionada como la única responsable del ritmo actual de deterioro ambiental. No es 
cuestión de culpabilidades, ya que es sólo una más de las actividades que causan un fuerte 
impacto sobre el medio ambiente, con gran incidencia en las zonas costera las que pueden 
ser afectadas de diferentes maneras, tal es el caso de los contaminantes que arriban a 
través del caudal de los ríos.  
Entre las industrias que más afectan al medio se citan aquellas que dentro de sus procesos 
productivos se encuentras los fermentativos, entre estas se puede citar la empresa 
cervecera Guido Pérez donde los residuales líquidos generados -de elevada agresividad- no 
son tratados antes del vertimiento en el río. 
Los trabajos de caracterización de los residuales y la evaluación  de los cambios en el 
cuerpo receptor antes y después del vertimiento se realizaron en el período abril-mayo del 
año 2003. La frecuencia y duración de los muestreos, así como el tamaño y tipo de muestra 
se establecieron en función de las características del proceso productivo. Los parámetros 
analizados fueron químicos, físicos y biológicos según los métodos estandarizados. 
Se concluye este trabajo señalando que: los valores de las concentraciones de DQO en las 
aguas del río antes del vertimiento fue de 423 mg.L-1 y se duplicaron posterior al vertimiento; 
que los residuales líquidos de los procesos presentan una relación DBO5:DQO entre 0.6-0.8, 
por lo que se plantea un tratamiento biológico, se propone un sistema de tratamiento de flujo 
anaerobio ascendente UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanquet Process).   
Wastewater management in the Guido Perez Brewery. Environmental impacts on 
receiving wasters.  
 
 
ABSTRACT 
 
The industry is considered as the engine for world development and it has been constantly 
pointed as the main  responsible for the current rhythm of environmental deterioration. It is 
not a matter of who is guilty, because industrial activities are just one among many of the 
activities causing a strong impact on the environment which  a noticeable incidence in the 
coastal areas. Contaminants entering the coastal environment through the rivers are one of 
the main causes of marine pollution.  
 
Among the most pollutant industries are those with fermentations productive processes. 
Guido Pérez Brewery is one of those cases mainly because the wastewater  produced, which 
is highly aggressive,  is discharge into the river without any treatment.  
 
The wastewater characterization and the evaluation of the physical – chemical  changes in 
the receiving stream, before and after the discharge were carried out in April-May, 2003. The 
samplings frequency and duration, as well as the sample size and type were settled down 
according with the characteristics of the productive process. The chemical, physical and 
biological parameters were analysed according with standardized methods.  
 
Conclusions of this work stated that: COD concentration in river before the discharge was  
423 mg.L-1 and it increase two time after the discharge point; wastewaters have a 
BDO5:COD ratio between  0.6-0.8 which denotes the suitability of using a biological treatment 
such as the UASB process (Upflow Anaerobic Sludge Blanquet Process).  
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RESUMEN: 
La bahía de Nipe presenta actualmente una economía muy deprimida lo que ha contribuido al 
mejoramiento de la calidad de las aguas en el interior de la bahía por cierre de industrias 
altamente contaminadoras al medio marino. 
La mayor contribución de materia orgánica y de agua dulce al sistema de la bahía es a través 
del Río Mayarí, el cual aporta el 90% de la carga total en términos de DQO. 
Las áreas de la bahía que permanecen con condiciones ligeramente eutróficas se encuentran 
muy localizadas en el tramo costero entre el poblado de Guatemala y Punta Cuaba; el poblado 
de Felton; el poblado de Antillas y la Ensenada de Manatí. El resto de la bahía puede calificarse 
como aguas marinas de buena calidad. 
Los problemas ambientales más importantes detectados en este estudio son los siguientes: 
• Las áreas empleadas por la  población como de uso turístico no cumplen los requisitos 
higiénico sanitarios para ser empleadas como tal, fundamentalmente la desembocadura 
del Arroyo Cajimaya; desembocadura  del Río Mayarí y la costa de Guatemala. 
• Se mantienen como zonas ligeramente contaminadas por hidrocarburos las que fueron 
de mayor industrialización como Guatemala y Felton. Por metales pesados la única 
zona con valores indicativos de contaminación industrial es la desembocadura del Río 
Cajimaya. 
Se propone aplicar tratamientos de aguas residuales a las principales industrias y tratamientos 
adecuados de manejo ambiental a fuentes contaminantes no puntuales, lo que contribuiría al 
mejoramiento ambiental de la bahía.  
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RESUMEN. 
En este estudio se desarrollo un  modelo matemático de simulación de las aguas de la Bahía 
de la Habana, con el objetivo de caracterizar el estado actual de contaminación de sus aguas 
y evaluar la calidad futura de la misma. El estudio incluyó un modelo hidrodinámico y uno de 
calidad. 
Se desarrollo y aplico un modelo hidrodinámico a través de la simulación de las corrientes 
marinas (dirección e intensidad), la salinidad y la temperatura. Las ecuaciones utilizadas en 
el modelo hidrodinámico fueron las de conservación de la masa y del momento.  
Se calibró y se validó un modelo de calidad mediante los siguientes indicadores: oxigeno 
disuelto, nitrógeno de nitrito, nitrógeno de nitrato, ortofosfato disuelto , clorofila - a y demanda 
bioquímica de oxigeno. En este modelo se tuvieron en cuenta los procesos de advección y 
dispersión de contaminantes, así como la degradación biológica y la reacción química que 
ocurren en cuerpos costeros. 
Los resultados obtenidos en ambos modelos fueron muy satisfactorios ya que lograron 
simular con bastante exactitud  los indicadores evaluados. Los resultados de este trabajo se 
están aplicando actualmente en las evaluaciones de las soluciones propuestas del Plan 
Maestro del Sistema de acueducto y alcantarillado con resultados muy satisfactorios ya que 
permite conocer la calidad futura de las aguas según las disminuciones de las cargas 
contaminantes que llegan a la bahía.    
MODELO MATEMATICO DE SIMULACION PARA FOSFORO TOTAL EN  LA  
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MSc. Marlén Pérez Hernández. 
MSc. Arlenne Martín Páramo. 
Centro de Ingeniería y Manejo Ambiental de Bahías y Costas, Cimab. 
Carretera del Asilo s/n, Casablanca. Regla, Ciudad Habana, Cuba. 
Teléfono: (537) 862 4387.  Fax: (537) 33 8250 y 33 9681 
Email: marlen@iitransp.transnet.cu 
calidad@iitransp.transnet.cu 
 
RESUMEN. 
Se aplicó satisfactoriamente un modelo de calidad de agua a la Bahía de Matanzas, Cuba,  
basado en la ecuación de balance de masa, mediante la calibración, la validación y la 
verificación de dos indicadores de calidad: la salinidad y el fósforo total. Se utilizó la 
información resultante de tres muestreos de la calidad del agua de la bahía en diferentes 
años. Para la elaboración del modelo conceptual la bahía fue dividida en 4 segmentos en los 
cuales se determinaron las concentraciones de los indicadores modelados, además  se 
definieron las características físicas de los segmentos así como otros datos del interés. Se 
utilizó el programa SPAM para la aplicación del modelo. Se determinó  que, con la reducción 
de mas del 75 % de la carga de  fósforo total que llega a la bahía a través de los ríos Yumurí 
y San Juan,  se alcanzan índices de calidad aceptables en las aguas de este cuerpo costero 
para este indicador. 
 
MODELO NUMÉRICO PARA LAS PREDICIONES DE LAS OLAS 
EN AGUAS POCOS PROFUNDAS. 
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En el trabajo se describe un modelo numérico para la simulación de las olas en zonas 
costeras. El programa elaborado puede ser usado en las predicciones del transporte de 
sedimentos, la evolución morfológica de la línea de costa y en el estudio del impacto de 
agentes antrópicos sobre los ecosistemas marinos y costeros. El  algoritmo numérico 
implementado permite la inclusión de fenómenos físicos como la refracción, difracción, 
reflexión, disipación, efecto de los vientos y las corrientes marinas. 
 
El algoritmo se basa en la aplicación del método de los elementos finitos a la ecuación de 
Berkhoff(1972) y sus posteriores refinamientos. Los parámetros del modelo son ajustados 
a las características de las Zonas Costeras de Cuba, además es comparado para casos 
simples con el modelo existente Refdif10, obteniéndose buena precisión. El programa fue 
usado exitosamente en la elaboración del proyecto de la playa artificial a ambos lados del 
Hotel Meliá Varadero. En tal estudio el modelo es usado para predecir las reflexiones 
inducidas por los acantilados ubicados en el sector costero. Por otro lado la determinación 
de la distribución espacial de la energía de las olas es usada para  la ubicación de dos 
rompeolas submarinos. 
 
 
A DREDGING MANAGEMENT STRATEGY AND THE PROTECTION OF THE 
COASTAL CORAL REEFS ON THE ABROLHOS REGION, OFF EASTERN 
BRAZIL. 
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A dredging management plan has been developed by the Abrolhos National Marine Park - 
IBAMA (Brazilian Institute of Environment) since January 2002 in Caravelas City, eastern 
Brazil. The major world industry of whitened cellulose, Aracruz Cellulose, decided to implant a 
harbor for eucalyptus sea transportation from the Abrolhos region. Dredging-disposal 
operations were needed to establish a 5 meters deep channel to provide a safe navigation to 
the port. The volume required to dredge was about 1,200 cubic meters. The dredged material 
was placed in a sea disposal site about 2 nautical miles far from the dredging site. Because of 
the ecosystem importance of the region, an Environmental Hazard Scale – EHS - was 
developed by IBAMA to manage the dredging-disposal operations. The principle of the EHS is 
that the operations must be controlled by the water turbidity (mg/l) in order to protect the 
coastal coral reefs. To develop the EHS, turbidity levels were monitored between the closest 
reefs and the dredging-disposal sites during three months before the beginning of the 
operations. On the EHS, the dredging must stop when the absolute turbidity on the monitoring 
stations near the coral reefs is higher than 25 mg/l (mean plus standard deviation). The 
restart of the operation is conditioned to the reestablishment of the “normal” turbidity levels 
(under 20 mg/l). This tool has been useful to manage the dredging and disposal on a 
conservative approach. However, search for more knowledge about sediment deposition 
rates is needed to lead the future maintenance dredging management strategies. 
 
ANÁLISIS E  ESPACIALIZACIÓN DE LA LEGISLACIÓN 
AMBIENTAL E TURÍSTICA  COMO SUBSÍDIO A POLÍTICA DE 
MANEJJO COSTERO : MUNICÍPIOS DE LA PENÍNSULA DE 
PORTO BELO Y ESTUÁRIO DE LOS RIOS CAMBORIÚ E ITAJAÍ -  
SANTA CATARINA – BRASIL 
 
DIEHL, Francelise Pantoja; SIQUEIRA, Cristina Boccasius; POLETTE, Marcos; VIANNA, Luiz 
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Para elaboración del estudo, fue realizado el análisis y espacialización de la legislación ambiental y 
turística incidente sobre la área, como subsídio a la Zonificación Ecológica-Econômica Costeira - 
ZEEC, la cual implementará acciones referentes a la  ocupación de  uso del suelo y de los recursos 
naturais de aquella región costera.  
Primeiramente se realizó el levantamiento de las áreas de preservación permanente y demás áreas 
protegidas en la legislación. Después  da compilación y análisis de la legislación correspondiente 
(federal, estadual y municipal ), estos ambientes fueron espacializados en una Carta de Legislación, 
utilizando el critério de división de los ambientes según la clasificación de suas áreas, usos 
permitidos y suas respectivas disposiciones legales.   
La Carta Base que originó la identificación de las dinámicas ambientales, sócio-económicas y, 
posteriormente, la adecuación y organización legal, fue digitalizada en el software Micro Station a 
partir de las Cartas del IBGE,  en escala 1:50.000,  de los Municípios de Luís Alves ( SG-22-Z-B-V-
4), Brusque (SG-22-Z-D-II-1), Gaspar ( SG-22-Z-B-V-3) y Camboriú ( SG-22-Z-D-II-2). Las categorias 
digitalizadas fueron: curvas de nivel de 20 em 20 metros y cotas;  lineas de los ríos  y polígonos de 
los ríos de mayor largura;  lineas de las carreteras federales, estaduales  y vecinales; ciudades y 
villas  además de características  geográficas ( rios, morros, penínsulas, etc.). La primera etapa fue 
el levantamento de los datos espaciales básicas que confieren a la base cartográfica del ZEEC. La 
etapa sieguiente fue el cruzamiento entre los mapas  de uso y ocupación actual del suelo y la 
legislación ambiental, sobrepuestas através de la operación de intersección en el Módulo 
Geoprocessing del Arcview. El resultado de estes cruzamientos es la identificación de las áreas 
donde ocurren los conflictos de uso en relación a los critérios de encuadramiento legal. 
 
  
MARINE EXTRACTIVE RESERVES: A TOOL OF ARTISINAL FISHING CO-
MANAGE ON MARINE PROTECTED AREAS IN BRAZIL 
 
Diogo, H.R.L1. & Campos, R.O2. 
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The interest in artisanal fishing has increased of late, both in governmental as well as 
academic bodies, for many reasons, mainly because: the little success that the 
governmental policy for the development of the fisheries sector in Brazil has enjoyed, 
focussing as it does, almost exclusively on industrial fisheries; the increase of degradation 
on marine resources; and the growing recognition of the importance of artisanal 
fishworkers who, even without the government’s help, continue to supply the local and 
regional markets with their yield; the innumerable pressures that the artisanal fishworker 
communities have been suffering of late, owing to the expansion of the interests of the 
real-estate and tourism sector and environmental degradation. Brazil’s coastline and 
littoral zone are vast, stretching nearly 8,000 continguous km.  Its ecologically transitional 
and transboundary nearshore waters and wetlands are among the world’s most richly 
variable aquatic habitats.  Equally extensive and culturally diverse are Brazil’s small-scale 
(artesanal) fishing societies (traditional raft, canoe, saveiro, and other small-boat fishers – 
Jangadeiros, Caicaras, Praieras, Caboclos, Quilombolas). The actual situation is worry, 
both  biological and cultural diversity are seriously at risk all along the Brazilian coast. By 
government agency (IBAMA/CNPT) has leading the process of creating coastal reserves 
that  help empower local communities and build skills in marine management. The CNPT 
sugest  approach to establishing multiple-use in marine protect areas:  Marine Extractive 
Reserves (MER).   MER initiatives are also unique among marine protect areas 
frameworks in that they are specifically based upon and designed to sustain the traditional 
territorial systems, resources, and livelihoods of artisanal fishing communities.  The MER 
concept also embodies a strong ´social justice´ dimension to empower traditional the local 
fishing communities in all phases and levels of managing coastal marine and fishery 
resources.   
 
APLICACIÓN DE TÉCNICAS DE PERCEPCIÓN REMOTA Y 
GEOPROCESAMIENTO EN LA CONSTRUCCIÓN DE LAS BASES 
CARTOGRÁFICAS Y TEMÁTICAS DE RECURSOS HÍDRICOS E 
INUNDACIONES EN  ZONAS COSTERAS 
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Como resultado de la escasez hídrica, fuente de vida y por tanto de vital importancia a las 
actividades humanas, se torna imperativa la planificación del uso de estos recursos para 
garantir su disponibilidad, protección, conservación y su aprovechamiento de manera 
racional y sustentable. Este trabajo pretende la elaboración de bases cartográficas y 
temáticas que subencionarán la construcción de un Plano de manejo de los recursos hídricos 
en el litoral considerando los peligros de inundación causados por la planificación  
inadequada de las áreas urbanas y rurales que provocan contaminación en el rio Itajaí-açú y 
en los sectores costeros aledaños a su desembocadura en el estado de Santa Catarina. El 
constante crescimiento urbano y el éxodo  rural son consideraciones importantes en el  
manejo de los problemas hídricos y costeros de una región, pues la alta concentración de 
personas en las áreas periféricas urbanas  aumenta  los problemas relacionados a 
contaminación de ríos y estuarios. Fueron utilizadas imagenes del satélite Landsat-TM 
tomadas entre 1993 y 2002, que  inicialmente, sirvieron de soporte para la elaboración de la  
carta-imagen de las unidades de planificación hídrica-costera, considerando las fuentes 
contaminantes, el uso de la tierra y la falta de vegetación en las orillas del rio.  
 
PROTECTED ISLANDS OF CABO FRIO REGION: BIODIVERSITY 
SURVEYING 
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The Cabo Frio region include a great diversity of marine habitats, beyond 
dominance of rocky shores. A local upwelling have large influence on exposed and 
deep rocky shores, while the great abundance of islands and inlets provide habitat to a 
typical tropical reef fauna. This edge effect make the area a hotspot for biodiversity, 
harboring species from both tropical as subtropical origin. Since 2002, we initiate a rapid 
assessment program in the region focusing on qualitative and quantitative data from 
reef fish and benthos. About 15 islands are included in the project, including samples on 
exposed as sheltered sites. Reef fish abundance was surveying by visual census 
utilizing strip transects of 20 x 2 m. Dominant and large fishes are counting by a SCUBA 
diver following a tape measure, when returning the same distance, the cryptic species 
are counting by looking closely to the substratum. Replicates transects are performed in 
three different depths characterizing the vertical distribution of fishes along the rocky 
shore and the interface with sand substratum. Percent coverage of benthic organisms 
are estimated by counting replicates quadrats (50 x 50 cm) in a vertical transect from 
sand-rocky shore interface to surface. Preliminary surveys in 6 islands show a list of  92 
reef fish and 36 families. Most abundant species in exposed environments include 
Diplodus argenteus, Parablennius pillicornis, Acanthurus chirurgus, Paranthias furcifer, 
Anisotremus surinamensis, while in  sheltered environments, Stegastes pictus, 
Stegastes fuscus, Pseudupeneus maculatus, Serranus baldwini, and Chaetodon 
striatus dominate. For benthos, turf algae plus macroalgae, massive corals and 
milleporines, sponges, ascidians, bryozoans, hydrozoans , barnacles, mussels and 
different species of urchins share space either in exposed as in sheltered sites. 
 
* Funded by Fundação Boticário de Proteção a Natureza 
INTERNATIONAL TOURISM AND MANAGEMENT OF CUBA’S 
COASTAL AND MARINE ENVIRONMENTS 
 
 
Daniel Whittle, J.D. 
Kenyon Lindeman, Ph.D. 
James Tripp, J.D. 
Douglas Rader, Ph.D. 
 
Environmental Defense 
Raleigh, North Carolina 
Miami, Florida 
and 
New York, New York 
 
 
 
dwhittle@environmentaldefense.org 
klindeman@environmentaldefense.org 
jtripp@environmentaldefense.org 
drader@environmentaldefense.org 
 
 
 
Efforts to develop international tourism as a principal engine for economic growth in 
Cuba are examined. This strategy has precedents in many regions and can be 
logical in the short term.   These efforts will be of long-term economic and cultural 
value, however, only if accomplished in a manner that protects coastal and marine 
resources from the adverse impacts typically associated with mass tourism facilities 
and the infrastructure necessary to accommodate them.  The economic, legal and 
political challenges to sustainable tourism development in Cuba are significant, but 
not insurmountable.  Success or failure will ultimately depend on a strong body of 
environmental laws, regulations and policies and their implementation and 
enforcement in the face of many contradictory pressures.  Development of dedicated 
and auditable funding mechanisms to assist these activities is necessary. Also 
important is the development of non-regulatory incentives and other tools for 
industry-driven conservation.  A series of recommendations are presented to foster 
more sustainable resource management, particularly in coastal areas. 
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La investigación tuvo por objetivo identificar las normas 
reguladoras del Licenciamiento Ambiental para Obras Costeras 
como muelles, píers y dragagens; verificando especialmente los 
tipos de Licencia Ambiental y el grado de restricción que la 
legislación ambiental federal brasileña impone para la utilización 
de la Zona Costera Brasileña y  sus recursos ambientales. La 
investigación fue desarrollada teniendo como base las siguientes 
hipótesis: a)las reglas para la Licencia Ambiental son únicas y 
pueden ser aplicadas a cualquier empresa localizada, o no, en la 
Zona Costera Brasileña; b) la legislación ambiental federal 
representa las normas generales, atribuyendo a los Estados-
miembros y Municípios capacidad para reglamentar o suplir con 
legislación específica; y,  c)la licencia ambiental es el acto  
administrativo de máxima importancia y posee reglamento própio 
em el  ámbito federal, sin impedir que los Estados-miembros y 
Municípios hagan otras exigencias, justificadas por las 
particularidades de sus intereses. La Licencia Ambiental es una 
tutela preventiva que visa la preservación del medio ambiente, 
conciliada con el desarrollo económico.  Obras Costeras son 
estructuras que sirven, entre otras finalidades, de apoyo a la 
navegación marítima, que está ubicada em la Zona Costera,  por 
supuesto incidentes sobre playas, ríos, Áreas de Preservación 
Permanente y  mar territorial. 
Demostrado, resta que las competencias licenciatórias, en lo que 
se refiere a bienes de la Unión, de acuerdo con la doctrina y 
legislación, será inherente a la órganización ambiental federal, 
IBAMA. Esta posición,  se fundamenta, principalmente, en la 
 
 
 
 
2 
premisa del interés nacional sobre los bienes de la Unión, mismo 
que la legislación no  mencione expresamente. Se verificó, 
todavia que, apesar de las reglas para la Licencia Ambiental ser 
generales, existen normas y exigencias específicas, aplicables 
apenas a obras ubicados en la Zona Costera. Ya las normas 
ambientales federales representan normas generales que 
deberán ser respetadas y complementadas a nivel estatal,  y 
suplidas a nivel municipal. Además de esto, los Estados-
miembros y Municípios pueden hacer exigencias inherentes a la 
Licencia Ambiental cuando justificadas  sus particularidades y el 
interés regional y local. 
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Cuba’s coastal resources, such as wetlands, sea grass beds, mangrove forests, coral reefs, beaches, and dunes, are 
not only important for their environmental values, but for the economic benefits they provide.  In fact, these resources 
are the centerpiece of an economic development strategy that emphasizes sustainable coastal tourism development.  
Infrastructure, such as sewage treatment, solid waste management, urban parks and transportation, associated with 
tourism facilities can have a significant impact on these coastal resources.  Therefore, it is important to responsibly 
plan such infrastructure.  Like Havana, New York City--with more than 30 million annual visitors--derives significant 
revenues from tourism.  Environmental Defense is working with local, state and federal agencies to improve the City’s 
wastewater, solid waste and transportation infrastructure in ways that make the City more attractive to tourists and 
improve the overall environment and coastal resources.  Examples include:  supporting the capital program to 
upgrade sewage treatment systems; promoting the City’s recycling program to reduce dependence on waste landfills; 
supporting the creation of urban waterfront parks; and reducing diesel emissions from trucks, ferries and construction 
equipment.  Infrastructure that protects coastal resources typically costs more than infrastructure that degrades them.  
NYC raises significant revenues from a city and state hotel tax that is considerably higher than the combined city and 
state sales taxes.  The more that a governmental unit depends on a tourism industry that benefits from protection of 
coastal resources, the stronger the justification for a hotel or similar tax that dedicates a substantial portion of the 
revenues to financing and operating infrastructure designed to protect coastal resources and improve air and water 
quality.   
DISEÑO DE ROMPEOLAS SUMERGIDOS PARA LA CREACION DE 
PLAYAS ARTIFICIALES A AMBOS LADOS DEL HOTEL MELIA VARADERO. 
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El sector costero ubicado entre Peñas de Bernardino y Punta Chapelín en la playa de Varadero,  posee una longitud de 2 
Km destacándose en su centro un macizo rocoso de 220 m de longitud y 3.8 m de altitud,  sobre el cual se construyó el hotel 
Meliá Varadero. A ambos lados del mismo se extienden zonas de terraza baja que constituyen una transición entre el 
macizo rocoso y las playas que se encuentran en estos sectores. En el año 1998 se ejecutó en Varadero el vertimiento de 1 
087 000 m3 de arena, con el objetivo de restituir sus condiciones recreacionales y estéticas, extendiéndose a las zonas de 
terraza baja emergida que sirven de transición entre el acantilado y la playa. La nueva playa formada en aquellos lugares 
que de manera natural estaban ocupados por la terraza baja,comenzó a ser utilizada por los turistas del hotel como zona de 
baño. Pasado algún tiempo, la arena se redistribuyó bajo la acción del oleaje, aflorando nuevamente la terraza baja, lo que 
dificulta el acceso de los turistas a la playa y limita el empleo de estas áreas como zonas de baño. El objetivo de este trabajo 
consiste en realizar el diseño estructural de rompeolas sumergidos, como alternativa ingeniera que garantice la formación y 
estabilización de playas en los sectores de terraza baja que se localizan a ambos lados del hotel Meliá Varadero, ampliando 
así sus potencialidades al disponer de una zona de baño próxima al hotel. 
 
REDES DE ÁREAS PROTEGIDAS MARINAS EN EL NORTE DEL 
CARIBE: ATRIBUTOS DE CIENCIA Y MANEJO DE DIVERSAS 
INICIATIVAS 
 
Kenyon Lindeman, Environmental Defense, Miami, Florida, EUA 
 
Una serie de redes de áreas protegidas marinas (APM) en varias escalas espaciales están conglutinándose 
en el área norte del Caribe. En parte por oportunidad, pero aumentando por diseño, estas redes pueden 
ayudar a asegurar mas pesquerías sostenibles tanto locales como regionales. Sin embargo, componentes 
críticos de estas redes todavía están bajo desarrollo y oportunidades para fracasar, así como también tener 
éxito, siguen sin resolverse.  Basado en el trabajo de diferente iniciativas de APM en los Cayos de la 
Florida, el suroeste de los Estados Unidos, México, Cuba y Puerto Rico, varios problemas y sus 
oportunidades son resumidos. Sin un buen diseño de reserva, muchas APMs administrativamente si 
existen, aunque proveen la protección mínima de recursos.  Redes de APM’s que contienen varias reservas 
sin capturas existen ahora en Mesoamérica y Florida.  Aunque no son diseñado o implementados en una 
manera integrada a través regiones, esas  reservas poseen la posibilidad de proteger atributos claves para 
la estructura de poblaciones (predesove en adultos, desove de agregaciones) tanto dentro como entre 
estas dos regiones. Atributos que son comunes para el éxito de todas estas iniciativas incluyen: 1) una 
interacción temprana y consistente con líderes pesqueros locales y sus organizaciones; y 2) un plan de 
manejo que enfatizan zonificación, monitoreo, educación y vigilancia. Típicamente, los pescadores son los 
que mas conocimiento tienen y a la vez, el grupo de usuarios mas afectados. Un buen plan de manejo 
asegura una zonificación que acomoda usos múltiples al igual que protege recursos claves, identifica 
equitativamente la educación y procedimientos de vigilantes, y que en marca los estudios necesario para 
evaluar la efectividad de reservas y sus futuras alternativas de manejo.   
AN UNDERWATER-VIEW OF THE MARINE ECOSYSTEMS IN THE 
BATABANÓ GULF (CUBA). VIDEOTRANSECTS AS A TOOL TO 
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In May 2003 a joint multidisciplinary oceanographic cruise in the Gulf of 
Batabanó, SW-Cuba, was carried out in the frame of the Cuban-German Cooperation 
in Marine Sciences supported by the International Office (IB) of the Federal Ministry 
of Education and Research (BMBF) and the Senate of Bremen, Germany, and by the 
Environmental Agency (AMA) of the Cuban Ministry of Science, Technology and 
Environment (CITMA). The main aim of this cruise was the characterisation of the 
Gulf of Batabanó area, through research in different disciplines, and the mapping of 
the extension of different underwater habitats within the Gulf of Batabanó, using high 
resolution satellite images (Landsat-TM) as basis for the ship-based ground-truthing 
survey. During this cruise underwater video-transects were conducted using an 
underwater camera MARISCOPE MICRO in order to obtain a visual description of 
the different underwater habitats. 
About 50 Transects of 20 minutes duration were recorded at selected stations that 
were well distributed over the gulf area. Habitats that have been documented in the 
study area include such as unvegetated soft bottom habitats, and sandy habitats of 
varying densities of algae and seagrasses as well as rocky areas dominated by 
suspension feeding organisms. 
The video sequences offer a valuable tool to describe the different habitats in a non-
destructive way. The utility of this method for a qualitative description of the habitats 
is discussed as well as the possibilities to employ video transects as a quantitative 
tool to estimate density and biomass of organisms in selected habitats and to 
describe ecological features of the system. 
BASES CIENTÍFICAS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE UN 
SISTEMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DEL AGUA EN LA RIVIERA 
MAYA, QUINTANA ROO, MÉXICO. 
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Debido a la riqueza cultural y natural de la Riviera Maya, se está promoviendo el desarrollo de una mayor 
infraestructura; para hacerlo de manera sustentable, se requiere un Sistema de Información Ambiental de la 
Calidad del Agua confiable y vigente. La presente investigación analiza el estado actual de la calidad del agua 
de playas, cenotes y fuentes de abastecimiento de agua potable. En Agosto del 2003 se establecieron 17 
puntos de muestreo en playas y 15 en pozos y cenotes; donde se determinaron parámetros físicos, químicos y 
bacteriológicos; los resultados fueron comparados con la normatividad existente. Los resultados mostraron 
que las fuentes de contaminación tienen un origen natural y antropogénico, en su mayoría no puntuales, de 
comportamiento difuso y estacional, promovido por la compleja geohidrología, por lo que es necesario 
investigar el origen y dinámica de las formas nitrogenadas y fosfatadas. Los altos valores de nitritos en fuentes 
de agua potable, amonio en cenotes y cavernas y altas temperaturas en playas, significan riesgos 
ecotoxicológicos, que requieren una evaluación cuantitativa. Las fuentes de abastecimiento de agua potable 
para consumo humano resultaron inadecuadas y requieren integrar tratamientos combinados y practicas 
cotidianas, para alcanzar la calidad necesaria. La falta de cultura ambiental es evidente y generalizada, y se 
deben implementar programas de educación ambiental, en todos los niveles, que atiendan a la población local 
y visitantes. Asimismo, se deben establecer medidas de manejo y control con las mejores tecnologías para la 
disposición de residuos sólidos municipales y de aguas residuales. 
PROPUESTA DE SANEAMIENTO. PLAYA LA BOCA. 
 
Valentina Savrán. 
Dirección Provincial de Planificación Física. Sancti Spiritus. 
 
El pueblo costero La Boca forma parte del municipio de Trinidad de la provincia de 
Sancti Spíritus. Limita al norte con el río Guaurabo, al Sur con la Gran Vía y al Oeste 
con el Litoral costero. Ocupa una extensión territorial de 35.49 Ha..  Prevaleciendo el 
área libre dentro del núcleo que representa el 33.89 % del área total. 
 
El elemento característico del  núcleo es que se encuentra en una zona de playa 
destinada al turismo nacional y posee villas y casas de recreo pertenecientes a 
diferentes organismos, así como 200 casas particulares de veraneo, entre otros. 
Esta zona mantiene congelado su desarrollo desde el año 1988 y esta prohibida la 
construcción de nuevas instalaciones hasta que no se soluciona el problema de 
tratamiento de las aguas residuales para el área residencial y para el desarrollo futuro. 
 
En el  trabajo se expone la fundamentación técnica y medioambiental para la aplicación  
de los análisis económicos a las diferentes variantes de solución de tratamiento de 
residuales y a las medidas correctoras y preventivas para la mitigación de los impactos 
ambientales ocasionados por diferentes factores, que rompen armonía entre  el hombre 
y su medio y ponen en peligro la Biodivercidad biológica, ya que esta zona del Litoral 
Sur esta compuesta del ecosistema Vulnerable que esta sufriendo los efectos de 
agresión del hombre, por lo que la prevención y lucha contra ella constituye una 
necesidad de importancia prioritaria. 
 
A través de los estudios y la propuestas de solución de tratamiento de residuales y de 
saneamiento de la zona se demuestra la importancia de este tipo de análisis para 
garantizar la efectividad económica del proyecto y sostenibilidad del mismo. Se 
recomienda en nuestro caso que el análisis se realice mediante el ejemplo de criterio de 
la RCB (Relación Costo - Beneficio) y la comparación del VAN (Valor Actual Neto). Se 
propone además como debe plantearse el problema y los elementos básicos que deben 
tenerse en cuenta, identificando y cuantificando los costos y beneficios , el nivel de 
contaminación, la morbilidad y otros. 
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En la actualidad uno de los grandes problemas que afectan los grandes polos turísticos 
que se encargan de la explotación de las playas es el alto grado de erosión a que se 
ven sometidos estos ecosistemas. En este sentido nuestro país también se encuentra 
sensiblemente afectado. Varadero, principal polo turístico de sol y playa de Cuba, no 
está exento de este paulatino deterioro, por lo que se ha decidido poner en practica un 
plan de medidas para proteger su entorno. Con este fin se crea la Unidad Básica 
Inversionista para la Recuperación de la Playa de Varadero, que entre sus funciones 
principales se encuentran: Promover proyectos e investigaciones para el mejoramiento 
de la zona costera, la coordinación y administración de los recursos empleados para 
este fin. En este tiempo de trabajo, esta unidad ha logrado acumular un grupo de 
experiencias sobre los trabajos de playa. A partir de un Diagnóstico Integral de la Playa 
de Varadero, se estructuró un Programa Integrado de Acciones para la Recuperación, 
Mantenimiento y Mejoramiento de la Playa de Varadero. Este Programa constituye un 
marco teórico y metodológico del tema ambiental de la playa de Varadero, en la 
actualidad, es una dirección de trabajo de la Oficina para la Recuperación de la Playa 
de Varadero. El programa está estructurado por subprogramas articulados entre sí que 
tienen entre sus objetivos principales: Proteger y manejar el sistema costero, sus 
elementos, recursos y procesos, además, de Recuperar y mejorar los sectores de playa 
para mejorar su funcionamiento ecológico ambiental. 
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RESUMEN 
 
En Agosto de 1997 se constituye en Camagüey el Consejo Provincial de Cuencas 
Hidrográficas, el cual está presidido por el Gobierno y la Delegación del CITMA e 
integrado por diferentes organismos del territorio, a partir de este momento se 
constituyen los Consejos Municipales y se inicia una evaluación preliminar de  las 38 
cuencas superficiales de la Provincia. Estos análisis determinaron las cuencas 
hidrográficas más afectadas de acuerdo al uso de las mismas, y a su significación social, 
económica y ecológica; seleccionándose como primera prioridad para su estudio y 
protección a la cuenca del Río Máximo, en la cual se consideró necesario conocer, 
delimitar y valorar el estado del medio ambiente. 
Es por ello que, con el propósito de conocer cuáles son los principales problemas  que 
han afectado el desarrollo sostenible de la Cuenca Hidrográfica del Máximo se realiza 
el diagnóstico ambiental en esta área geográfica,  para el cual se utilizó la Metodología 
Nacional establecida por el Centro de Gestión Ambiental del Ministerio de Ciencia, 
Tecnología y Medio Ambiente que comprende: la caracterización físico-geográfica y 
socio-cultural del área; de las principales actividades productivas y de la contaminación 
del ecosistema. En el diagnóstico se aplica un nuevo enfoque con relación a otros 
estudios de este tipo realizados en el país,  al incorporarle tres nuevos elementos: la 
valoración de los impactos a partir del método de las matrices de la EPA 
(Environmental Protection Agency), con las modificaciones de Gómez Orea (1993); el 
estudio de la percepción de los diferentes actores sociales y el manejo integrado de la 
zona costera. Se concluye que estos elementos son necesarios para la elaboración de los 
diagnósticos en cuencas hidrográficas, ya que contribuyen a identificar con mayor 
precisión los problemas ambientales y a proponer  acciones encaminadas a la solución 
de los mismos,  con el objetivo de  elevar la calidad de vida de la población residente y  
consolidar la sostenibilidad  en el desarrollo regional. 
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Numerosas industrias vierten sus aguas residuales a ríos y mares continuamente. Los sistemas de 
tratamiento utilizados hasta el momento no resuelven este problema porque en ocasiones se dañan otras 
zonas. En particular, la Bahía de la Habana presenta una contaminación crónica de diferentes residuos 
industriales y domésticos. Se realizó un estudio de diferentes sistemas de tratamientos de crudo para agua 
y sedimentos. Se utilizó columnas de relleno de lecho fluidizado con un flujo de aire de 20 Lmin-1, utilizando 
el BIOIL-FC inmovilizado por técnicas de atrapamiento en gel (BIOIL) y adsorción. El BIOIL fue capaz de 
degradar con un tiempo de retención de 6h hasta el 85 % de petróleo en función de la concentración de 
crudo residual, mientras que con el de las células inmovilizadas por adsorción sólo se alcanzó hasta un 50 
% de remoción de hidrocarburos. Además se realizó la simulación de las técnicas de biorremediación de los 
sedimentos de la zona del Ingenito, reserva natural de la bahía habanera, por bioaumentación con el 
bioproducto BIOIL-FC y la bioestimulación con hidrógeno fosfato de amonio. Los experimentos fueron 
realizados con sedimentos contaminados, en frascos de 10 L de volumen total con una relación agua: 
sedimento de 5:1 aereados con un flujo de aire de aproximadamente 20 Lmin-1. Los resultados demostraron 
la factibilidad de utilización de estas técnicas en el tratamiento de los sedimentos, obteniéndose a los 35 
días para la bioaumentación con BIOIL-FC y con la bioestimulación 75 y 69 % de remoción de los 
hidrocarburos contaminantes respectivamente. 
APLICACIÓN DE BIOIL-FC EN LA BIORREMEDIACIÓN DE DOS 
DERRAMES DE PETRÓLEO EN ECOSISTEMAS MARINOS DIFERENTES. 
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RESUMEN 
El consumo de petróleo como fuente de energía ha conducido a un continuo aumento de la 
contaminación del entorno, especialmente del medio marino. En el mar, la biodegradación 
natural de los hidrocarburos del petróleo es un proceso muy lento; por lo que se hace 
necesario el desarrollo de procedimientos para combatir la contaminación petrogénica. Se 
presentan los resultados del tratamiento de dos derrames de hidrocarburos ocurridos en 
diferentes ecosistemas marinos. El primer tratamiento se realizó a un recalo de hidrocarburos 
que contaminó 3 Km de playa en la zona de Arroyo Bermejo en el litoral norte de la Provincia 
de la Habana, donde se encuentra una instalación turística. El segundo se realizó al derrame 
de aproximadamente 200 toneladas métricas de petróleo crudo nacional ocurrido en la 
Ensenada de Arroyo Blanco, Holguín. El tratamiento se realizó con el bioproducto BIOIL-FC 
desarrollado en el Instituto de Oceanología. Una vez realizado el tratamiento se llevó a cabo 
un monitoreo de las áreas y se demostró la efectividad, mediante cromatografía gaseosa de 
alta resolución y la determinación de la concentración de microorganismos degradadores de 
hidrocarburos. Se logró una reducción de más del 99 % de petróleo en Arroyo Bermejo y 85 
% en Arroyo Blanco, en un período de 30 días de aplicado el tratamiento en las áreas 
impactadas. 
A NEW INSTRUMENT TO MEASURE MANAGEMENT 
EFFECTIVENESS OF MARINE PROTECTED AREAS: 
INDICATOR GUIDEBOOK AND CASE STUDIES 
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Marine Protected Areas (MPAs) are seen as effective instruments to protect 
marine resources and conservation objectives of coastal management programs.  MPAs 
may protect or restore biodiversity and ecosystems, reduce poverty, and provide coastal 
communities with a sustainable foundation for economic growth.  It is recognized that 
many MPAs are unable to achieve their objectives due to factors such as insufficient 
economic and technical resources, lack of trained staff, and lack of monitoring and 
scientific information on the effects of the MPAs on the ecosystem and in the society. 
Thus, performance evaluation of MPAs is a top priority for managers and decision-
makers in assessing protected areas’ performance and adapting to meet their needs. This 
is an important way to determine whether MPAs are or are not meeting their stated goals 
and objectives, and it’s an important way to identify failures, build on strengths, and plan 
adaptations to improve the performance of MPAs.  
 
The increasing need for evaluating and understanding the effectiveness of marine 
protected areas (MPAs) operating around the world have driven international efforts to 
provide instruments for that purpose.  In 2000, IUCN’s World Commission on Protected 
Areas-Marine and the World Wide Fund for Nature (WWF) jointly initiated the MPA 
Management Effectiveness Initiative (MEI) with the participation of the National 
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), an international collaborative project 
designed to create a methodology for planning and conducting performance evaluations 
of MPA management effectiveness. After a two-year participatory design and testing 
process, the initiative has identified and described a set of biophysical, socioeconomic, 
and governance indicators that can be selected and adapted to fulfill different MPAs' 
evaluation needs while accounting for the different resources they have available.  The 
MPA-MEI has completed a testing phase of the indicators on a group of MPAs around 
the world, and the results of the MEI process and indicators are contained in an IUCN 
Guidebook launched during the 2003 World Park Congress and soon available through 
IUCN publications. This presentation provides an overview of the MPA-MEI 
methodology, some results of the testing phase of the guidebook and indicators, the case 
study experiences, and potential benefits and considerations for its application. More 
information is available at http://effectivempa.noaa.gov/ 
 
CONTAMINACIÓN MARINA POR FUENTES TERRESTRES. 
 
Mesa Redonda 
 
Coordinador: Antonio Villasol, Cimab, Cuba 
 
RESUMEN 
 
Fuentes y actividades terrestres se entienden aquellas fuentes y actividades que 
provocan contaminación en la zona costera causada por la evacuación de 
desechos o por descargas provenientes de ríos, estuarios, establecimientos 
costeros, instalaciones de desagüe o cualesquiera otras fuentes  situadas en la 
zona terrestre. Los estudios realizados en Cuba y en el Caribe sobre fuentes 
terrestres de contaminación han demostrado el impacto negativo de las mismas 
sobre la calidad de los ecosistemas costeros. Se pretende hacer un análisis y 
intercambio de experiencias en la temática entre los delegados del congreso. 
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EMERGING DISEASES IN MARINE MAMMALS: AN ENVIRONMENTAL
DISTRESS SYNDROME?
Gregory D. Bossart, V.M.D., Ph.D., Director, Division of Marine Mammal
Research and Conservation, Harbor Branch Oceanographic Institution, 5600 US
1 North, Ft. Pierce, FL 34946, USA gbossart@hboi.edu
ABSTRACT
In the past two decades, 30 diseases all new to medicine have emerged. During
the same period, older diseases such as malaria, cholera and tuberculosis have
made a global resurgence. The magnitude of infectious disease resurgence has
not been observed in developed countries since the 1850s.  The cause of this
resurgence is multifactorial and likely reflects an ‘environmental distress
syndrome’ whereby ecologic and climatic changes associated with human
activities are encouraging the selection of new and opportunistic pathogens.
Similar trends are being documented in marine ecosystems and, in particular, are
impacting marine mammals. Emerging and resurging diseases of marine
mammals can have a complex pathogenesis, epizootic potential and zoonotic
implications. To this end, an overview and discussion of the most significant
diseases of emerging interest in marine mammals is presented. Diseases
covered in this discussion include infectious (viral, bacterial, fungal, protozoal),
neoplastic, environmental, anthropogenic and idiopathic. These include
morbillivirus, papillomavirus, poxvirus, herpesvirus, and other viral infections;
brucella, leptospira and helicobacter infections; lobomycosis; cryptosporidiosis;
sarcocystosis; neoplastic diseases (oral squamous cell carcinoma, urogenital
epithelial cell carcinoma and immunoblastic malignant lymphoma);
biointoxications (brevetoxicosis  and domoic acid toxicosis); manatee “cold stress
syndrome”; anthropogenic diseases (trauma and oil toxicosis); and the idiopathic
cardiomyopathy of pygmy and dwarf sperm whales. Advanced technologies,
such as the polymerase chain reaction (PCR), restriction fragment length
polymorphism (RFLP), in situ hybridization, genetic sequencing, electron
microscopy, and immunohistochemistry, have greatly enhanced the ability to
identify disease etiologies. Wildlife veterinarians play a critical role in identifying
diseases occurring in wildlife species and the impact these diseases have on
individuals, populations and the ecosystem as a whole.  However, without the
presence of trained individuals on the front lines, proper disease monitoring
cannot occur.
ESTUDIOS PARA LA UBICACIÓN DE UN DELFINARIO EN EL POLO
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RESUMEN.
El Polo turístico de Santa Lucía, en la actualidad, cuenta con limitadas ofertas de
opcionales recreativas para el turismo Internacional, por lo que la localización de un
delfinario el que incluye además del show, el baño con delfines y un jardín submarino,
los cuales potencializaran  en gran medida a el Polo, teniendo en cuenta que a este tipo
de actividades extrahoteleras, se vinculan personas de todas las edades,
fundamentado ello, que en los últimos años a proliferado de manera efectiva y sobre
todo “comercialmente” un conjunto de actividades interactivas y participativas con
delfines y distintas especies de peces, que mediante diferentes diseños, se combinan
las acciones entre estos y los visitantes.
En el trabajo, se expone la descripción física y ambiental de la zona propuesta por la
Inversión (CUBANACAN S.A.) y mediante una matriz de toma de decisiones sé
argumentan  las aptitudes para la ubicación del mismo, valorando en primer término las
aptitudes naturales y se les elabora las variantes de propuesta de solución de las obras
marítimas, teniendo en cuenta la ejecución del mismo lo menos impactante posible.
Para la elaboración del la propuesta final de ubicación del delfinario se utilizaron las
exigencia del Acuario Nacional de Cuba (CITMA), así como otras Normas utilizadas en
otras partes del mundo (México, E.E.U.U.), para este tipo de actividad.
El complejo de estudios incluyó investigaciones, oceanográficas, geólogo -
geomorfológicas, biológicas e hidrográficas.
APLICACIÓN DEL ENSAYO COMETA EN EL BIOMONITOREO DEL DELFÍN TURSIOPS
TRUNCATUS EN CAUTIVERIO: EVALUACIÓN PRELIMINAR
Adriana Díaz1, Laima Sanchez2, Danilo Cruz2, Celia Guevara2, Juana Suárez1, Manuel
Plasencia1 y Jorge L. Fuentes1.
1) Centro de Aplicaciones Tecnológicas y Desarrollo Nuclear (CEADEN).
2) Acuario Nacional de Cuba.
RESUMEN
El ensayo cometa es una técnica rápida y sensible, adecuada para el biomonitoreo
con aplicaciones en genotoxicidad, epidemiología molecular, ecotoxicología así como en
investigaciones fundamentales sobre el daño y reparación del ADN. En este trabajo se
realizó el establecimiento de la técnica “in vivo” en sangre total de delfín. Se establecieron la
dosis de radiación a utilizar como control postivo, así como el tiempo óptimo de análisis
después del muestreo. El ensayo cometa (Single cell gel electrophoresis) fue utilizado para
evaluar preliminarmente el daño genotóxico en delfines en cautiverio de la especie Tursiops
truncatus, del Acuario Nacional de Cuba (ANC).
RESEÑA DE LOS VARAMIENTOS DE ZIFIDOS (ZIPHIIDAE, ODONTOCETI, CETACEA)
EN EL ARCHIPIÉLAGO CUBANO.
Lic. Miriam Blanco Domínguez; Lic. Heidi Pérez Cao; Dra. Celia Guevara March y Lic. Nirka
López León.
Acuario Nacional de Cuba
RESUMEN
Desde la época de la conquista, finales del siglo XV, se tienen noticias de la presencia en
aguas cubanas de mamíferos marinos. En aquellos tiempos existían grades dificultades para
la identificación de las especies y una ausencia total de estudios ecológicos.
Felipe Poey en el siglo XIX reporta los primeros mamíferos marinos en aguas cubanas. Ya
en el siglo pasado en 1945, Aguayo y Rivero resumen todo el conocimiento que sobre los
cetáceos de la plataforma cubana se poseía.
En este trabajo hemos querido recopilar los reportes de Zifidos varados en aguas cubanas
desde la segunda mitad del siglo XX, ya que representan el mayor porciento de los cetáceos
llegados a nuestras aguas.
HALLAZGO EN NECROPSIA DE PERICARDITIS FIBRINOSA EN DELFÍN  (Tursiops
truncatus).
MV. Danilo Cruz Martínez, MV.  Celia Guevara March y MV. Laima Sánchez Campos.
Acuario Nacional de Cuba
RESUMEN
Desde 1983 el Acuario Nacional realiza la manipulación y mantenimiento de delfines
Tursiops truncatus. En el presente trabajo se reporta el hallazgo de una pericarditis fibrinosa
en una hembra joven mantenida en cautiverio durante diez meses con recidivas en
patologías respiratorias, las cuales fueron tratadas. A partir de la intoxicación alimentaria el
animal se muestra sintomático, durante los primeros días se mantiene bajo tratamiento
intensivo no existiendo una respuesta positiva ante el tratamiento. Otros hallazgos de la
necropsia fueron hidropericarditis, neumonía fibrinosa con áreas necróticas y en hígado,
áreas de tumefacción, de fibrosis y congestión. El germen aislado fue Staphylococcus
aureus.
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Resumen: 
Este estudio analizó las correlaciones entre los niveles de precipitaciones 
promedio y de algunos parámetros hidroquímicos de la bahía de Cienfuegos, 
desde 1994 hasta el 2001. A partir de las mismas se estudió la distribución 
espacial y el comportamiento temporal con vista a investigar la influencia de la 
estacionalidad climática sobre las aguas de la bahía. El análisis temporal 
distinguió dos grupos de meses asociados a los períodos climáticos imperantes 
sobre este sistema (seca y lluvia), aunque mostró retardo en el cambio de las 
características hidroquímicas de la estación seca a la lluviosa; mientras el 
análisis espacial mostró la notable influencia fluvial en la calidad de la bahía, en 
el período lluvioso, a diferencia del período más seco.  
 
Title: Study of the seasonal influence in the waters quality of the 
Cienfuegos Bay.   
 
Abstract: 
This study analyzed the correlations among the levels of precipitations average 
and of some hydrochemical parameters of the Cienfuegos bay, from 1994 to 
2001. From the same ones it was studied the spatial distribution and the 
temporal behavior in order to investigate the seasonal influence on the waters 
of this bay. The temporal analysis distinguished two groups of months 
associated to the prevailing climatic seasons on this system (dry and rainy 
season), although it showed retard in the change of the hydrochemical 
characteristics from the dry season to the rainy one; while the spatial analysis 
showed the freshwater influence in the quality of the bay, in the rainy period, 
contrary to the driest period.    
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Abstract 
Levels of total arsenic were determined  in muscle tissues of species of finnish, 
crustaceans and molluscs from Cienfuegos Bay, Cuba. The arsenic contents in the 
samples were determined using an Energy Dispersive X Ray Fluorescence 
(EDXRF) method. The highest values of Total arsenic  were found in crustaceans. 
Averages found for fish, crustaceans and molluscs were 10.2, 26.5 and 22 µg g-1  
dry wt, respectively. These results are considered to be characteristic for normal or 
naturally altered areas. 
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Abstract 
Dating techniques based on nature and anthropogenic radionuclides 210Pb and 
137Cs were applied to the study of the sedimentation regime in Cienfuegos Bay, 
Cuba. Core samples were collected from different locations in the bay and 
analysed for 210Pb and 137Cs. The accumulation rate, estimated through the 210Pb 
dating technique, showed an increase during the last 40 years. The recent 
sediment accumulation rates (0.40 - 0.45 g.cm-2.y-1) are almost double those 
estimated before 1965 (0.15 to 0.20 g.cm-2.y-1). The 210Pb profiles contained 
significant deviations from a simple exponential decline and showed abrupt 
variations in the 210Pb activity between 1966-1970. These irregularities match 
closely periods of anthropogenic changes (regimentation of the Arimao and 
Caonao rivers in the late 60’s and early 70’s) and exceptional natural events 
(Hurricane “Camille” in 1969 and the intense rainfall of 1988) which occurred in 
Cienfuegos.  The 137Cs and chlorite minerals profiles validate the results obtained 
from 210Pb dating and confirm the effect of exceptional events and changes in the 
natural hydrological regimen of the bay during the past.  
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RESUMEN. 
 
En Guaymas, Sonora, la actividad principal es la pesca, alrededor de ésta, se consolida una 
industria que ocupa un número significativo de personas. El 55 por ciento de las capturas se 
comercializa en el Estado y el resto en el mercado nacional y el exterior. Debido a la 
actividad pesquera, el desarrollo de infraestructura portuaria e industrial se ha incrementado, 
enfrentando problemas ambientales generados principalmente por el vertimiento de aguas 
residuales urbanas e industriales que han estado afectando el balance natural del 
ecosistema costero, produciendo problemas de salud pública. Entre los agentes patógenos 
que representan un peligro para el  humano se encuentra el Vibrio cholerae, bacteria que 
produce el cólera. Existe el peligro de que el cólera este adquiriendo el carácter endémico en 
la región, por lo que se considera necesario analizar las condiciones que pudieran favorecer 
el área de estudio como reservorio del microorganismo. En el presente trabajo se realizó una 
relación espacio - temporal de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos  obtenidos 
durante  muestreos  de los años: 1998, 1999, 2000 y 2001 en cuatro estaciones, la 
metodología usada para el aislamiento de V. Cholerae 01 cultivable fue una modificación de 
la técnica de la administración de alimentación y drogas de los Estados Unidos (Food and 
Drug, Administration, 1992). Para la determinación de organismos coliformes se utilizó la 
técnica de N.M.P. Según la Norma Oficial Mexicana NOM-112-SSA1-1994.  Se  estudiaron  
además, tres   variables   básicas: temperatura, transparencia y salinidad, así como  dos 
variables complementarias: pH y oxígeno.  
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RESUMEN 
 
Durante el mes de mayo del 2001 se realizó una campaña oceanográfica frente a las costas 
mexicanas de Guerrero, Michoacán y Colima, en la cual se determinó la concentración de 
clorofila, nutrientes inorgánicos y experimentos de producción primaria in situ en seis 
profundidades ópticas (100, 50, 30, 20, 10 y 1% de irradiancia superficial). Los resultados 
mostraron un valor promedio de producción primaria integrada en la zona eufótica de 99 mgC 
m-2 h-1, con valores máximos cerca de la costa y mínimos en estaciones oceánicas, 
registrándose un intervalo de variación de 25 mgC m-2 h-1 a 364 mgC m-2 h-1. Mientras que el 
promedio de la clorofila a  integrada en la zona eufótica fue de 59 mg m-2, encontrándose los 
máximos subsuperficiales por encima de la capa de mezcla (≈30m), coincidiendo con la 
profundidad del mínimo de −3NO  y −2NO . La concentración de nutrientes fue mayor en la 
parte costera presentando valores de 1.0 a 5.5 µMl-1 de nitratos, 0.04 a 0.54 µMl-1 de nitritos 
y 0.77 a 1.26 µMl-1 de fosfatos, debido a la influencia de aportes continentales por 
asentamientos urbanos, zonas agrícolas y a la desembocadura del río Balsas. Además, se 
encontró un gradiente de temperatura de aproximadamente 2ºC entre las estaciones 
costeras y oceánicas, con una temperatura promedio de ~24ºC en la parte costera y de 
~26ºC en la zona oceánica, lo cuál sugiere un posible afloramiento de aguas subsuperficiales 
ricas en nutrientes, ocasionando alta concentración de clorofila y por consiguiente alta 
producción primaria. 
 
 
Palabras clave: Producción primaria, clorofila a , nutrientes inorgánicos, Pacífico Central 
Mexicano 
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La presentación se dedica a un sistema innovador de citometría de flujos, que permita el análisis de fitoplancton vivo y 
en tiempo real. Aparte de su aplicación in-situ y en tiempo real para medir la calidad de aguas marinas y dulces, el 
sistema podría tener un potencial para la industria acuicultura, por ej. camaronera. En este contexto se considera 
específicamente el control y el monitoreo del agua en cada uno de los estanques, y del agua de entrada y de descarga de 
la planta. 
 
El análisis individual de células de fitoplancton típicamente requiere la colección de muestras de agua, fijación/ 
preservación, transporte al laboratorio y los pasos del proceso subsecuentes como el fraccionamiento del tamaño, la 
concentración, precipitación, etc. Además el análisis microscópico puede involucrar largos períodos de 
almacenamiento también. Por cuanto los costos altos del manejo y el análisis pueden limitar a niveles dudosos la 
cantidad de muestras tomadas en un cierto intervalo temporal o espacial, la calidad de los datos baja por la 
deterioración de las muestras con el tiempo.  
 
El censo y la clasificación de células individuales de fitoplancton basado sobre la fluorescencia y la citometría de 
flujos, reduce el tiempo del análisis necesario a casi un minuto por muestra. Aunque la técnica fue restringida al 
laboratorio y también se requiere un pre-procesamiento y la gestión de las muestras, la citometría de flujo se ha vuelto 
una herramienta poderosa para estudiar las estrategias ecológicas, y crecimiento y mortalidad de fitoplancton. Los 
citómetros de flujo CytoSense recién introducidos eliminan estas limitaciones y extienden esta técnica del análisis 
poderosa hasta muestras vivas, naturales, intactos, no tratadas, en el laboratorio e in-situ.  
 
Por cuanto los citómetros de flujo normales analizan sólo células individuales pequeñas, el CytoSense acepta las 
partículas de diámetros entre 1 µm y 600 µm, y longitudes de varios milímetros Este permite el análisis de muestras de 
fitoplancton sin la necesidad de fraccionar y el peligro de obstrucción del instrumento. Con su flujo bajo (típicamente 
máximo 0.1-1 µl/s), los citómetros de flujo normales apenas 'cogen' las especies del fitoplancton menos abundantes sin 
la filtración de la muestra y concentración. El CytoSense tiene una proporción de flujo bien superior (16 µl/s = 1 
ml/min) con una calidad de datos no afectada. Porque el fitoplancton vivo pueden ser identificado por sus pigmentos 
naturales, no hay necesidad por el labeling artificial para lograr un nivel alto de clasificación con la varios parámetros 
de análisis (luz esparcida y fluorescencia) disponibles en los citómetros de flujo tradicionales. Además, el CytoSense 
ofrece un examen con láser unidimensional de las partículas individuales. Esto proporciona como un extra la 
información morfológica y proporciona espectros del tamaño precisos, inclusive para el formadores de colonias como 
Pseudonitschia y Phaeocystis sp. 
 
El instrumento CytoSense puede medir autónomamente y en plataformas móviles (buques). Se diseñaron adaptaciones 
del hardware para el funcionamiento sumergido (la versión CytoSub) y amarrado (la versión CytoBuoy). Los datos de 
la medición se obtienen en tiempo real, mientras permitiendo observar el estado del fitoplancton y su composición en 
los ecosistemas dinámicos. Series temporales facilitan la valoración de tendencias. Otras aplicaciones incluyen el 
monitoreo en tiempo real de especies específicas, y el uso del fitoplancton como bio-indicador para la calidad, por ej. 
de aguas recreacionales. Los sistemas in-situ también proporcionan datos que pueden usarse para la calibración y 
validación de datos del satélite relacionados a la clorofila, a otro pigmento de fitoplancton, a la producción primaria y a 
la carga de partículas. Se mostrarán varios ejemplos de los datos, inclusive conjuntos de datos in-situ. Mas información 
se encuentra en la pagina Web: www.cytobuoy.com. 
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RESUMEN 
 
Durante la temporada de sequía, las altas temperaturas, poca precipitación y el descenso en el nivel de 
agua afectan la dinámica hidrológica, fisicoquímica y las comunidades biológicas de ríos y lagunas. En 
este estudio se presentan los cambios hidrológicos y fisicoquímicos en la columna de agua durante los 
meses de sequía (marzo y abril) de los años 1985, 1990 y 1995 en  5 sitios representativos de las zonas 
inicial, intermedia y final del delta del Río González, efluente final del Río Grijalva, en el Estado de 
Tabasco, México; se caracteriza esta  área por el efectivo control en sus sistemas fluviales  y su fuerte 
actividad  petrolera, ganadera y pesquera. La cuenca del Río González de 1985 a 1995 presentó 
variaciones importantes en profundidad total, velocidad de corriente, transparencia, oxígeno disuelto y 
nutrientes, pero no en la temperatura del agua. Se concluye que a lo largo de 15 años se manifestaron 
diferentes efectos por el control hidrológico del río, con el descenso de la energía fluvial, en especial en 
su desembocadura al Golfo de México, así como el decremento en sus pesquerías en las diferentes 
lagunas circundantes.  
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Resumen: 
 
El presente trabajo tiene como objetivo monitorear los niveles de concentración de Po-210 
acumulados en el tejido blando del ostión Crassostrea corteziesis del sistema lagunar Santa 
María la Reforma, Sinaloa. La laguna forma parte de las Zonas Marinas Prioritarias (ZMP) de 
México debido a que funciona como reservorio de aves migratorias, presenta una gran 
diversidad de especies animales y plantas costeras endémicas y soporta una pesca intensiva 
de camarón, peces, crustáceos; aunque también recibe descargas de aguas negras, 
agroquímicos, pesticidas, fertilizantes y metales pesados. 
 
Actualmente se han analizado diversos grupos de tallas organismos (n>25) recolectados en 
cuatro diferentes puntos dentro del sistema lagunar, escogidos por su proximidad a fuentes 
directas de descargas agrícolas o de cultivo de camarón. El intervalo de concentración de 
Po-210 encontrado hasta ahora es de 7.68 ± 0.26 dpm g –1  a 12.33 ± 0.39 dpm g –1. Se ha 
observado que existe una relación lineal inversa con respecto a la talla de los organismos 
colectados y no se ha hallado diferencia significativa entre los sitios analizados. Las 
concentraciones más elevadas se encontraron en organismos de menor talla (2-3 cm) 
presentando valores que oscilaron entre 7.95 ± 0.27 y 12.74 ± 0.38 dpm g –1, lo cual indica 
que los niveles de Po- 210 absorbidos por los organismos de menor talla tienden a diluirse 
conforme el organismo crece. Los valores de Po-210 aquí presentados forman parte de los 
resultados preliminares de este estudio y son unos de los primeros datos aportados para este 
sistema lagunar y para México sobre la acumulación de Po-210 en organismos marinos. 
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Resumen: 
Se hace una valoración de los resultados obtenidos de los muestreos realizados 
en el año 2002 para la caracterización del Río Martín Pérez en época de seca y 
lluvia, donde se analizaron los principales indicadores físicos - químicos de sus 
aguas, así como una valoración de las cargas contaminantes medias de materia 
orgánica aportadas a la bahía por el Río Martín Pérez para ambos períodos de 
muestreo. También se hace una comparación de estos resultados con los valores 
medios obtenidos  en trabajos realizados en el Río Luyanó.  
 
El trabajo mostró que este río presenta contaminación orgánica y microbiológica, 
provocada por los vertimientos constantes de aguas servidas. Una valoración de 
los principales indicadores de calidad determinados, relativos a la Norma Cubana 
No. 27 “Vertimientos de aguas residuales”, demostró como el Río Martín Pérez, 
presenta un comportamiento similar a un efluente urbano - industrial.  
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El área de estudio pertenece a la subprovincia Geológica del Cabo, 
localizada en la porción sur de la Península de Baja California. Las dunas y playa 
de Cabo Falso, se encuentran bajo la influencia del Océano Pacífico, y están 
siendo modificadas por la interacción de factores naturales y antropogénicos. Los 
factores naturales dominantes son el viento, la energía de oleaje, y la 
disponibilidad de sedimento, y los factores antropogénicos dominantes son el paso 
de peatones y de cuatrimotos. Con la finalidad de identificar la magnitud de 
impacto por los factores antes mencionados, se realizó el monitoreo estacional de 
perfiles topográficos, de la granulometría del sedimento y de fotografías digitales. 
Los perfiles topográficos muestran que el ambiente sedimentario, que está 
altamente sujeto a modificación, es la playa. Los perfiles de verano muestran 
playas extensas y las de invierno playas angostas. En el año de estudio se 
presentó el huracán Juliette erosionando la playa en el orden de metros, la cual se 
encuentra recuperándose progresivamente. Las dunas no mostraron cambios 
morfológicos significativos a lo largo del año de estudio. De acuerdo a la tabla de 
Wentworth los tamaños dominantes de los sedimentos de playa son arenas 
gruesas y de los depósitos eólicos de arenas medias a finas. En una estación de 
muestreo de playa se encontró (invierno), que el tamaño de grano cambió de 
arena gruesa a arena media, lo cual, se puede asociar a los fuertes vientos que 
transportan arena de las dunas hacia la playa, y muy probablemente también 
debido a la erosión de la costa por la alta energía de oleaje, que alcanza los 
depósitos eólicos y mezcla los tamaños de arena. Con relación a la actividad 
antropogénica se identificó, a través de fotografías, que las dunas perdieron 
vegetación debido a que las cuatrimotos abrieron caminos perpendiculares a la 
cresta de las mismas. La pérdida de vegetación de las dunas originó la 
reactivación de arena, la cual actualmente se encuentra depositándose sobre la 
vegetación y con esto destruyéndola por completo. Los datos de la mineralogía 
muestran que la composición de los sedimentos de playa, dunas y arroyos es 
principalmente por cuarzo (75%) seguido de feldespatos, anfíboles y micas. Los 
resultados del análisis de Fourier-Forma de grano muestran que la playa de Cabo 
Falso está siendo abastecida principalmente por arena de duna antigua (40 %) y 
de material sedimentario proveniente de la descarga del arroyo Migriño (30 %), y 
en menor proporción del arroyo El Prieto (15 %), localizados ambos al norte del 
área de estudio. Las dunas antiguas se localizan al este de Cabo Falso y están 
siendo erosionadas, aportando material eólico hacia las dunas recientes. 
 
Palabras clave: impacto antropogénico, cambios morfológicos, reactivación de 
arena, composición mineralógica, fuentes de abastecimiento. 
MONITOREO AMBIENTAL DE LA SONDA DE CAMPECHE 
 
 
Vázquez G. F., Alexander V. H., Calderón P. A., Frausto C. A., Florville A. T. 
Instituto de Ciencias del Mar y Limnología. UNAM 
Circuito Exterior de Ciudad Universitaria, México 04510 D. F. 
felipe@mar.icmyl.unam-mx 
 
 
 
El presente trabajo describe los resultados de la calidad del agua marina obtenidos en los 
años de 1995 –1998 y 2000 durante el desarrollo de las campañas oceanográficas 
efectuadas en la Sonda de Campeche. Las campañas se desarrollaron  a bordo del B/O 
Justo Sierra, de la Universidad Nacional  Autónoma de México. 
 
Los resultados de la calidad del agua marina muestran que la Sonda de Campeche presenta 
dos zonas de diferente salinidad y alcalinidad total, una de valores altos de éstas variables en 
la zona Este y otra de valores bajos de salinidad y temperatura en la parte Oeste. Se alcanza 
a percibir aportes importantes de sólidos suspendidos en la desembocadura de los ríos 
Grijalva y San Pedro – San Pablo.  
 
Las imágenes de tipo SeaWIF’s, muestran una productividad alta en las áreas cercanas a las 
costas de los estados de Campeche y Tabasco, lo cual esta asociado con los aportes 
terrestres, esta zona esta menor a la observada en las costas de Luisiana. 
 
La concentración de hidrocarburos disueltos es muy baja en toda la zona a pesar de las 
actividades petroleras. Sin embargo, en los sedimentos se observan concentraciones altas 
de hidrocarburos alifáticos y aromáticos. La presencia de diversos Biomarcadores (terpanos, 
estéranos, etc.) muestra la influencia de las actividades petroleras en la zona. Se alcanza a 
percibir aportes provenientes de aguas del Caribe. 
 
La concentración de metales traza disueltos (Pb, Ni, V, Fe, Zn, Cu, Co, Cr, Cd, Hg, Ba) y su 
análisis preliminar de datos, así como el de componentes principales y cluster, permitieron 
establecer cuatro zonas en el área de estudio. Mientras que la concentración de los metales 
traza adsorbidos en sedimentos superficial permite establecer una sola área. 
 
La concentración de los gases contaminantes del aire en la Sonda de Campeche permite 
observar el aporte de hidrocarburos totales provenientes de las actividades petroleras en la 
zona de estudio.  
 
Los diversos estudios realizados permiten establecer que la mayor parte de los parámetros 
estudiados se encuentra dentro de los límites establecidos por la normatividad ambiental de 
México y la Internacional. 
EVALUACIÓN HACCP DE LA ACTIVIDAD OSTRÍCOLA  EN  EL SISTEMA 
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En las lagunas costeras del Golfo de México, la extracción de ostión (Crassostrea virginica) 
no cumple con las especificaciones sanitarias nacionales, debido en gran parte a que no 
existe un monitoreo y verificación sanitaria de la actividad ostrícola.  La globalización de las 
economías a nivel mundial, y el consiguiente fortalecimiento de las políticas de libre mercado; 
están exigiendo que el comercio mundial de alimentos tenga cada día mayores seguridades 
para el consumidor y por tanto regulaciones sanitarias trasparentes y universales, sin que 
ellas se conviertan en un obstáculo o dificulten el libre comercio. Por lo que países como 
Estados Unidos, Canadá y la Comunidad Económica Europea, adoptan y aplican el sistema 
de ARICPC, orientado a satisfacer plenamente las exigencias sanitarias que impone el 
mercado y sobre todo que requiere el consumidor para una eficaz protección de la salud. El 
estudio de la calidad sanitaria del ostión de los sistemas lagunares de Alvarado y La Mancha, 
Ver; mediante el ARICPC, permitió determinar que los problemas de contaminación por los 
que atraviesan estos ecosistemas costeros no permiten que sus bancos ostrícolas sean 
clasificados como zonas autorizadas para la extracción de ostión; según lo establecido en el 
Plan Mexicano de Sanidad de Moluscos Bivalvos las concentraciones de metales pesados y 
carga bacteriana sobrepasan los limites permisibles tanto de esta normativa nacional, como 
las internacionales. Debido a esto, se propone un plan de ARICPC para el manejo y 
verificación sanitaria en la extracción de ostión. 
ASPECTOS GENERALES PARA LA LOCALIZACION E IMPLANTACION DE 
SITIOS DE BUCEO CON FINES TURISTICO-RECREATIVO Y 
AMBIENTALES. 
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RESUMEN: 
Una de las actividades que más realizan las instalaciones turísticas en nuestro archipiélago 
son las náuticas y dentro de ellas las subacuáticas, las que presentan varias opciones, 
siendo las más atractivas el buceo SCUBA o de snorkeling, pero a su vez teniendo en cuenta 
las alteraciones que en la actualidad sufren nuestros arrecifes coralinos es de vital 
importancia orientar a los turoperadores sobre la forma en que deben hacer uso de nuestros 
valores escénicos. En el presente trabajo se sintetizan una serie de aspectos a considerar 
para el establecimiento de sitios o estaciones fijas de buceo, entre los que se encuentran: la 
distribución de los biotopos, grado de desarrollo coralino, estado de conservación y valor de 
los principales taxa, caracterización general de algunas variables meteorológicas y 
oceanográficas, instalaciones hoteleras y vías de comunicación. El conocimiento de los 
recursos naturales permite caracterizar las zonas sobre criterios geoecológicos y fisiográficos 
generales (mediante el empleo de métodos de teledetección), lo cual posibilita la integración, 
teniendo en cuenta las relaciones de intercambio entre el esfuerzo ejercido por la carga de 
buceo  y las potencialidades reales del sitio a explotar, lo cual en algunos sectores del 
archipiélago se ha visto afectado como consecuencia de un manejo inadecuado, esto 
confirma que toda combinación de factores debe estar influida y modelada en dependencia 
de los requerimientos específicos del  ecosistema. Se muestran algunos estudios de casos 
de los principales polos de buceo. 
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Abstract.   
 
The results of the study of hydrodynamic modelling of the water mass of 
Cienfuegos Bay, CUBA are presented . The influence on circulation of 
hydrodynamic variables like bottom friction coefficients, and forcing factors 
such as wind and tidal variations is evaluated as well as the trend of pollutant 
releases in some places in the bay determining its residence time. In the frame 
of the Integrated Management Program of Cienfuegos Bay, the model 
contributes to make appropriate decisions on the development of new 
projects, monitoring or research programs, but at the same time proves clear 
options before acquiring new development protocols or strategies, like the 
tourism industry in the bay or the construction of submarine wastewater outfall.  
 
ESTUDIO DE LA SEDIMENTACIÓN EN HUNTS BAY, KINGSTON, 
JAMAICA 
 
Ing. Rafael Arcís Soriano, MSc. Ing. Félix Palacios Pérez, MSc. 
 
Centro de Ingeniería y Manejo Ambiental de Bahías y Costas, Cimab. 
Carretera del Cristo No.3 esq.Tiscornia, Casablanca. A.P. 17029  C.P. 11700 La Habana, Cuba.   
℡: (537) 862 4387; (537) 862 3051 ext. 260  Fax: (537) 339681  E.mail: palacios@iitransp.transnet.cu      
 
 
RESUMEN 
 
En los estudios de sedimentación en la zona costera es necesario tener un conocimiento apropiado sobre el 
movimiento del material sedimentario en la unidad fisiográfica de interés, así como de la evolución histórica de 
la costa y el relieve del fondo marino en el área de estudio.  En el presente trabajo, se cuantifica los 
volúmenes de contribución y pérdidas de sedimentos que tienen lugar en Hunts Bay, lo que constituye quizás 
el elemento más importante a la hora de profundizar en el conocimiento de este sistema dinámico tan 
estrechamente relacionado con los fenómenos que ocurren en la Bahía de Kingston.  En este sentido, fue 
necesario identificar los elementos de entrada y salida de los sedimentos y cuantificarlos.  En relación con 
ello, se debió hacer énfasis en los aportes por drenaje pluvial y en las salidas de sedimentos inducidas por los 
agentes oceanográficos.  Así, para el análisis de los procesos hidráulicos en Hunts Bay, se debió considerar 
los efectos producidos por las mareas, las olas y las corrientes marinas. Una vez obtenida la tasa anual de 
sedimentación del área de estudio, se realizaron recomendaciones para reactivar la función de Hunts Bay 
como trampa de sedimentos, diseñada para reducir los problemas de sedimentación en el canal de 
navegación principal del puerto de Kingston.  
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Resumen. 
 
 
Se  presenta el estudio del balance acuático de dos lagunas costeras cerradas y 
semicerradas  teniendo en cuenta las precipitaciones, la evaporación y el 
transporte fluvial. Se  estudia la relación que posee la variación del nivel del agua 
en las lagunas bajo la influencia de las mareas y  la variación del nivel del agua en 
las mismas.  
A partir de un muestreo realizado en la laguna El Mangón y una laguna artificial en 
Cayo Santa María  se  llega a la conclusión que la influencia de la marea en el 
interior de las mismas  es mínima y que su nivel depende principalmente de las 
precipitaciones y del transporte terrígeno. 
Por último se confecciona el pronóstico de la salinidad del agua a partir de la 
ecuación del balance de sales y el balance acuático para las condiciones 
estacionarias.  
Los resultados obtenidos y la metodología de cálculo son representativas para el 
estudio y conservación de lagunas costeras cerradas y semicerradas similares las 
que abundan en nuestras costas.  
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RESUMEN 
 
En los últimos años el auge en la esfera turística ha permitido el despegue de 
esta rama económica con grandes beneficios para la economía nacional, la 
creación de miles de empleos y la revitalización de territorios antes no 
favorecidos por actividades económicas de importancia. Si a esto agregamos la 
popularidad que en el ámbito internacional han alcanzado los deportes 
náuticos; en especial el buceo contemplativo, la Zona Costera de nuestro 
archipiélago se convierte en un sitio perfecto para el desarrollo turístico, gracias 
a la belleza de sus fondos marinos y sus playas. 
 
Este estudio se realizó en cuatros sectores de nuestra plataforma. Sector Faro 
Roncaly a Bajo de Las Calabazas. Provincia Pinar de Río; Sector Cayo 
Fragoso a Cayos Caimán. Provincia Villa Clara y Sector Punta del Diablo a 
Faro Yaguanabo. Provincia Cienfuegos y Sector Punta Guarico a Punta Maisí. 
Provincia de Holguín y Guantánamo. Los  objetivos fundamentales son la 
localización y descripción de los sitios de la plataforma marina que por su 
estética, biodiversidad y relieve, posean las mejores condiciones para ser 
utilizados como puntos de buceo. Además, se ofrecen otros datos necesarios 
para la explotación de los mismos como son: cercanía a las instalaciones, 
profundidades máximas de cada punto, forma de acceder a ellos, tipo de 
actividad que se puede desarrollar en cada uno, datos oceanográficos y 
coordenadas de ubicación de cada unos de los puntos. 
 
 
 
Palabras claves:   Zona Costera, Zonas de Buceos. 
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RESUMEN. 
 
El presente trabajo tuvo entre otros objetivos evaluar las principales características 
hidroquímicas y de contaminación de las aguas en los cayos Mégano Grande y 
Cruz los cuales poseen condiciones naturales excepcionales para su explotación 
turística. Los muestreos se realizaron en los períodos de seca y lluvias y se 
analizaron los parámetros siguientes: Oxigeno Disuelto, DBO5, pH, Salinidad, 
Temperatura, Ciclo de Nutrientes, Metales pesados, Hidrocarburos, Fenoles y 
Sólidos en suspensión, Grasas y aceites y Contaminación marina. 
 
Los resultados indicaron que las concentraciones obtenidas para el oxígeno 
disuelto, en la zona de estudio, indican la presencia de aguas saludables, 
beneficiadas por el intercambio. Los valores obtenidos para la DBO5 satisfacen los 
requisitos de calidad para fines de uso recreativos en contacto directo (< 3mg/l) así 
como para fines pesqueros (< 1mg/l).  
Las concentraciones detectadas para los elementos biogénicos en general son 
bajas y satisfacen los requisitos de las normas consultadas. Los valores de la 
relación NTI /P-PO4 son bajos e inferiores a 16 y cumplen lo recomendado para 
aguas marinas para evitar procesos de Eutrofización. Los valores de los nutrientes 
nitrogenados en la época de lluvias superan los resultados de seca  
El resto de los indicadores de Calidad estudiados satisfacen los requisitos 
establecidos por las normas consultadas. La calidad de las aguas en las dos 
etapas de muestreos según las NC 22 y 25: 1999 se evalúa de Buena. De forma 
general se obtuvieron valores del ICA superiores al 70 %. 
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RESUMEN. 
 
En el presente trabajo se exponen los resultados obtenidos al estudiar los 
indicadores mas importantes de contaminación química para evaluar la calidad de 
las aguas de la zona costera entre las Puntas de Guarico y Maisí,  la cual resulta 
un sector priorizado para el desarrollo turístico de esta región y  que forman parte 
de la Línea Base Ambiental de la zona y que servirán de base para los futuros 
Estudios de Impacto Ambiental que  requieran la ejecución de las obras del Plan 
Director de desarrollo del Polo Turístico Norte de Guantánamo. 
 
Se realizaron mediciones de Oxigeno Disuelto, DBO5, pH, Salinidad, Temperatura 
y Ciclo de Nutrientes; Metales pesados, Hidrocarburos totales del petróleo, 
metales pesados (Cr, Fe, Co, Ni, Cu, Hg y Pb) y calidad sanitaria en aguas en los 
períodos de lluvia y seca. Se evaluó cualitativamente la calidad de las aguas de 
acuerdo a las normas cubanas vigentes y cuantitativamente según el Índice de 
calidad del agua de Martínez de Bascaron. En general los resultados para los 
indicadores de calidad estudiados muestran la presencia de aguas saludables. 
Solo se detectaron afectaciones en la zona aledaña al río Yumurí con contenidos 
apreciables de nutrientes y de metales pesados.  
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RESUMEN 
 
Ahora en el mundo se han desarrollados sistemas  de navegación mediante las 
Cartas Digitales de tipo Raster  y/o Vectoriales. En los servicios hidrográficos  se 
están utilizando ambos sistemas para alcanzar una base de referencia a los 
levantamientos hidrográficos (Método interactivo de sondeo) y su actualización 
automática. El problema científico a resolver es disminuir el tiempo de 
actualización de las cartas náuticas a partir de los levantamientos batimétricos, 
para simplificar el proceso de edición y divulgación de nuevas publicaciones. Los 
objetivos planteados fueron  los siguientes: la confección de la metodología para la 
aplicación de esta tecnología, utilizando las posibilidades de la Empresa, y el 
disponer de una herramienta eficaz para el desarrollo de los trabajos hidrográficos. 
Utilizando como método de posicionamiento el GPS acoplado de modo simultaneo 
con la computadora y la ecosonda. Como resultado se infiere un procedimiento 
tecnológico que garantice realizar la actualización de la carta náutica en tiempo 
real y potenciar la transmisión y divulgación de la información referente a los 
cambios que puedan ocurrir en una zona determinada, o la detección de nuevos 
peligros a la navegación. Además permitirá en un tiempo mínimo establecer los 
avisos a los navegantes pertinentes, con el consecuente ahorro de recursos y   
tiempo empleado en la edición de nuevas ejemplares, incluyendo la 
comercialización del producto. 
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RESUMEN 
 
Actualmente existen diferentes softwares a nivel internacional para la ejecución de 
los levantamientos hidrograficos. En nuestro país el más utilizado por el sistema 
Empresarial GEOCUBA es el HidroSAD de creación nacional. 
 
El problema científico técnico y objetivo de investigación es el diseño de un 
Sistema Adquisición de Datos  para el acoplamiento  y trabajo interactivo de los 
equipos GPS – Ecosonda para los levantamientos hidrográficos en aguas someras 
y profundas , según las exigencias y normativas de la Oficina Nacional de 
Hidrografía y Geodesia y las recomendaciones de la OHI,  sobre la base del 
sistema operativo  Windows de ultima generación . Como método de trabajo para 
la creación del software se empleo la plataforma de Visual Basic. 
 
El resultado alcanzado fue el programa HidroNAV, que muestra aplicación en la 
actividad batimétrica para la actualización cartográfica de la Bahía de Cienfuegos 
con resultados son satisfactorios. Demuestra mayores posibilidades de 
operatividad y ambientación. Su introducción y generalización en la actividad 
hidrográfica de hecho significa un ahorro de 10 000  USD por cada software de 
similares  propósitos en el mercado internacional. 
 
MAPIFICACIÓN DE BIOTOPOS Y EVALUACIÓN DE LOS 
ECOSISTEMAS MARINOS DEL TRAMO DE COSTA ENTRE PUNTA 
BALAHADRO Y MATASOLA EN  BANÍ, REPÚBLICA DOMINICANA 
 
Aida C. Hernández-Zanuy (1), E. Pérez (2), E. Ramírez-Cruz (3)  y L. Peña (1) 
 
1 Instituto de Oceanología del Ministerio de Ciencia Tecnología y Medio Ambiente de 
Cuba. Ave. 1ra y 186 No. 18406, Ciudad Habana, Cuba aidah@oceano.inf.cu. 
2 Instituto de Geofísica y Astronomía del Ministerio de Ciencia Tecnología y Medio Ambiente de 
Cuba. 
3 Instituto de Geografía Tropical del Ministerio de Ciencia Tecnología y Medio Ambiente de Cuba. 
 
 
RESUMEN 
 
Los tres ecosistemas marinos principales del Caribe: arrecifes coralinos, seibadales y 
manglares, fueron mapificados y evaluado su estado de conservación en el tramo de 
costa comprendido entre las Puntas Balahadro y Matasola, en el noroeste de la Bahía de 
Calderas durante el mes de mayo del 2002. Se distinguieron dos patrones de zonación 
desde la costa hasta los 30 m de profundidad: I. manglar, seibadal, pavimento rocoso 
abrasivo, arrecife frontal, fango sin vegetación y II: bosque espinoso tropical, cabezos 
coralinos, pavimento rocoso abrasivo, arrecife frontal, camellón coralino y fondo areno-
fangoso sin vegetación. El seibadal mantiene buen estado de salud según indica la 
elevada densidad de haces de Thalassia y su cobertura en todos los perfiles; sin embargo 
el estado general de la zona muestra una severa afectación teniendo en cuenta la 
abundancia de corales y gorgonáceos fragmentados, en mal estado o cubiertos por 
sedimentos, predominio de formas coralinas masivas, escasez de peces y organismos 
vágiles así como un 20 porciento del área cubierta por manglares con signos de 
afectación. La abundancia de erizos negros, escasez de algas y predomino de corales de 
pequeñas tallas pudieran ser indicadores de la rehabilitación ecológica natural de los 
ecosistemas marinos una vez desaparecidos los tensores que ocasionaron el 
desequilibrio del sistema sean naturales (incidencia elevada de eventos meteorológicos 
extremos),  antrópicos (pesca con artes masivos, acarreo de sedimentos a la costa, entre 
otras) o la combinación de ambos.  
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RESUMEN: El río Quibú, ubicado en la parte oeste de La Habana es receptor  de 
gran cantidad de residuales producto de  actividades domésticas, industriales y 
agropecuarias. Debido al poco caudal se encuentra altamente contaminado  por 
materia orgánica biodegradables, nutrientes y microorganismos fecales, 
considerando que la mayor cantidad de residuales se vierten sin   tratamiento 
previo. Esto produce afectaciones en el área de la desembocadura donde hay 
ubicados balnearios y se hallan arrecifes coralinos que se han visto agredidos por  
el aporte de nutrientes. Con el objetivo de evaluar el grado de contaminación del 
río se realizaron muestreos  en tres lugares  próximos a su desembocadura 
determinándose oxígeno disuelto, demanda química y bioquímica de oxígeno, la 
cinética de biodegradación y nutrientes. Los resultados indican que las variables 
analizadas se encuentran a concentraciones muy por encima de las normas de 
calidad establecidas para la preservación del medio ambiente y actividades 
recreativas.  Se analiza la evaluación de la contaminación del río a partir de 1980 
cuando se construyó una planta de tratamiento de residuales junto a sus 
márgenes para mejorar su estado de calidad, la cual es necesaria ampliar para 
disminuir las cargas contaminantes junto a otros medidas que se deben adoptar.    
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Resumen: 
 
Se reportan los resultados por espectroscopía de fluorescencia del contenido de 
hidrocarburos (fracción aromática), en aguas al nivel de superficie de la bahía de 
Nuevitas, colectados en el mes de mayo de 2003 en una red de 17 estaciones 
representativa de la bahía, así como el contenido de hidrocarburos totales en los 
sedimentos recientes de la propia bahía cuantificados por espectroscopia infrarroja. 
 
El intervalo de valores para las aguas superficiales osciló entre 0.35 y 4.52 µg.L-1, con 
un valor medio para toda la bahía de 1.65 µg.L-1, para los sedimentos se detectó un 
intervalo de concentración entre 8 y 482 mg.Kg-1 (materia seca), con una media general 
de 223 mg.Kg-1 (materia seca) . Se relaciona la presencia de este tipo de contaminante 
con las posibles fuentes de emisión.  
 
Una comparación de valores con otras bahías y zonas costeras de Cuba estudiados 
recientemente y con diferente grado de contaminación por petróleo en sus sedimentos 
(matriz más conservativa) según las normas evaluativas propuestas por el Programa 
CARIPOL sitúa a la Bahía de Puerto Padre como un ecosistema marino medianamente 
contaminado por petróleo en Cuba,  
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Resumen 
 
En el presente trabajo se exponen los resultados del monitoreo realizado para conocer el 
estado actual de la playa del Club Habana, a cuatro años de ejecutado el proyecto de 
alimentación artificial de arena. 
El monitoreo se desarrolló durante un año y tuvo como objetivo evaluar el comportamiento 
del sedimento e investigar acerca de los procesos que rigen su distribución, conocer las 
características geomorfológicas de la zona litoral y su relación con los elementos 
hidrodinámicos. Incluía además el análisis de las características granulométricas y 
composicionales de los sedimentos.  
Se pudo comprobar que los resultados alcanzados con la regeneración de la playa son 
satisfactorios, con una retención del 71% del total del material vertido, demostrando con ello 
la efectividad de la solución aplicada.  
Estos resultados permiten demostrar que la playa se mantuvo estable en el período 
monitoreado, con un déficit total de 420 m3 de arena, pudiéndose identificar las vías por las 
cuales se fuga el sedimento. 
Teniendo en cuenta estos resultados se definen las actuaciones necesarias para el manejo y 
mantenimiento de la playa, con vista a mejorar las condiciones estético – recreativas de ese 
recurso natural y turístico. 
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Resumen 
 
La playa La Puntilla, importante lugar de recreación para los habitantes de la localidad de 
Santa Fe y otras poblaciones cercanas, manifiesta un acelerado proceso erosivo, causante 
del deterioro de sus condiciones estéticas y sus valores como balneario. En este trabajo se 
identifican las posibles soluciones a aplicar para el rescate de las condiciones naturales de 
este recurso, para lo cual se basa en el análisis de las características geomorfológicas y 
dinámicas de la zona litoral. El estudio se centra en aquellos elementos que juegan un papel 
destacado en el funcionamiento del sistema costero y su evolución según la información 
histórica disponible. Como resultado se identifica la combinación de fenómenos naturales y 
antrópicos que ha conducido al deterioro de la playa y se destaca como solución  más 
factible para su recuperación, la aplicación de la alimentación artificial de arena, previo a lo 
cual resulta imprescindible desarrollar un trabajo de reordenamiento de la franja costera que 
permita alcanzar mayor estabilidad y confort. Partiendo de la estimación del volumen de 
sedimento perdido en los últimos 20 años, se establece que el vertimiento de 10 000 m3 de 
arena permitiría conformar un ancho de playa de 20 m y un área de sol de 4 800 m2, lo que 
confiere a la playa la capacidad de asimilar a más de 480 bañistas al mismo tiempo, 
restituyendo sus condiciones estético – recreativas. 
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Resumen 
 
Las playas interiores están relacionadas con los sistemas costeros que tienen un 
funcionamiento amortiguado frente al embate directo del oleaje oceánico, condiciones 
que propician el desarrollo de los procesos de deposición y estabilización de los 
sedimentos que arriban a la costa. Sin embargo están siendo afectadas por los 
procesos de erosión, manifestándose como un fenómeno generalizado. Para la 
evaluación de los procesos de erosión en este grupo de playas del país, se ha tomando 
como base la información recopilada en el inventario de campo de 41 de ellas, lo que 
ha permitido valorar el estado de conservación de las playas estudiadas e identificar las 
principales causas y la magnitud de los procesos de erosión que están incidiendo en la 
degradación de las mismas. Se concluye que los procesos de erosión que afectan a las 
playas interiores evaluadas se producen principalmente por la combinación de las 
actuaciones inapropiadas del hombre con los fenómenos físicos referentes a la 
elevación del nivel del mar y la intensificación de las tormentas. La magnitud de los 
procesos de erosión en las playas interiores es predominantemente moderada, 
conservándose aún condiciones naturales y funcionales apropiadas para el uso 
turístico. No obstante existe un grupo de playas, en menor porcentaje, que presentan 
erosión intensa con ritmos de retroceso de la línea de costa en el orden de los 2.5 
metros por año. 
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RESUMEN 
En correspondencia con los trabajos ambientales precedentes para el área de 
influencia estuarina en la Ensenada de Cortes, el objetivo de investigación  fue 
comprobar los parámetros determinantes en las zonas preseleccionadas para los 
vertidos de los residuos sólidos asociados a la acción de dragado marítimo - 
portuario según dictamen de la Oficina Territorial de CITMA – Pinar. El conjunto de 
métodos básicos utilizado en la campaña de control fueron: posicionamiento 
hidrográfico, muestreos geológicos e hidroquímico, las observaciones 
geomorfológicas y  los ensayos de laboratorios para la masa de aguas litoral y 
sedimentos. En consecuencia los parámetros determinantes en las referidas 
zonas fueron: Volumen de almacenaje, Acceso para las tecnologías disponibles, 
profundidad, Distancia  de la obra ingeniera, Capacidad portante  y tipo de suelo, 
Cuenca visual de influencia, Conformación geomorfológica del relieve marino, 
Valoración y costo de uso del territorio. De hecho se certificaron tres zonas para 
administrar el vertido de los residuos, con ahorro económico para la gerencia  
inversionista de PESCARIO y una sustentable ganancia en la cuenca visual del 
sector costero apoyado en la actuación del esquema hidrodinámico de intercambio 
fluvio marino que alcanza los 3 millones de m3  transcurrido un ciclo de seis horas. 
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Se presenta un modelo termodinámicamente balanceado de las interacciones tróficas y 
transferencia de materia entre 27 grupos funcionales en un sistema de surgencia tropical del 
Caribe colombiano cubriendo un área de 4220.66 km2.  La pesca de arrastre es una de las 
actividades mas importantes en la región, además la pesca artesanal y parguera extrae 
diferentes especies demersales y pelágicas. Las entradas del modelo fueron obtenidas a 
partir de datos publicados y de parámetros estimados. El modelo fue analizado usando el 
programa ECOPATH 5.O  combinando elementos del análisis de la red de flujos con una 
aproximación al estado de equilibrio propuesto por Polovina en el ECOPATH original.  La 
agregación de las cajas se construyó siguiendo el método intuitivo de similitud en tamaño, 
dieta, tasa de consumo e importancia pesquera en el área. 
 
El modelo balanceado presentó las siguientes características: Producción Primaria 
Total(2238.45 t/km2/año), biomasa total del sistema (excluyendo el detritus) es de 101.74 
t/km2 y  se extrae en la pesca  1.12 t/km2/año. La Eficiencia Ecotrófica del detritus es de 
10.5% , el resto es sepultado en el sedimento o exportado a otros sistemas.. 
 
El modelo indica la existencia de ciclos cortos, con poca eficiencia en el reciclaje de la 
materia orgánica, una gran producción primaria a través de las macroalgas y pastos marinos 
la cual es reciclada en su mayoría al detritus. Las transferencias entre los niveles tróficos 
dependen de las incidencias de que estos sean objeto, como la pesca, y de características 
inherentes del ecosistema, según se describen. 
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Con la finalidad de estudiar la contaminación de las aguas costeras  se determinó el NMP 
de coliformes totales y fecales de trece playas ubicadas a lo largo de la costa sureste de la 
Isla de Margarita, Venezuela. Dichas playas comprenden a los municipios Maneiro y 
Mariño. Fueron ubicados dos puntos de toma de muestra en cada playa, la primera a, 
aproximadamente, 50 m de la línea de costa y la segunda a 200 m. Se efectuaron doce 
muestreos en cada una de ellas durante el período de estudio con frecuencia quincenal.  La 
cuantificación de bacterias coliformes totales y fecales se realizó mediante el método del 
número más probable (NMP) y para ello se utilizó la técnica de tubos múltiples de 
fermentación en sus tres etapas: presuntiva, confirmativa y de coliformes fecales. Los 
resultados mostraron que la mayor densidad de bacterias coliformes totales y fecales se 
determinó en las muestras procedentes de los sectores de  Playa Moreno y   de  Los Cocos. 
Se realizaron siembras en medios de cultivos selectivos y diferenciales, se aplicaron 
pruebas bioquímicas y se empleó el método de tinción Gram. Los resultados  indicaron la 
posible presencia de especies bacterianas tales como: Staphylococcus aureus, Streptococcus 
faecalis, Salmonella, Shigella, Escherichia coli y Enterobacter aerogenes. Estos grupos 
bacterianos fueron encontrados en diferentes porcentajes en las distintas localidades  
estudiadas. Respecto a la correlación entre los parámetros físicos-químicos determinados y 
la densidad bacteriana de coliformes totales y fecales, sólo se encontró relación entre estas 
densidades bacterianas y la salinidad del agua de mar. 
DETERMINACIÓN DE LA MATERIA ORGANICA DE LOS SEDIMENTOS 
SUPERFICIALES DE LA LAGUNA DE PÍRITU, EDO. ANZOÁTEGUI, 
VENEZUELA 
 
Fabiola López, Ivis Fermín, William Senior; Gregorio Martínez, Arístide Márquez 
Departamento de Oceanografía. Instituto Oceanográfico de Venezuela. Universidad de 
Oriente. Av. Universidad, Sector San Luis, Cerro Colorado. Cumaná, Edo. Sucre, 6101 
Venezuela. 
wsenior@sucre.udo.edu.ve 
 
 
RESUMEN 
Con la finalidad de determinar el contenido de materia orgánica y su composición 
bioquímica en los sedimentos de uno de los principales ecosistemas marino-costeros 
venezolanos como es la Laguna de Píritu, se colectaron muestras de sedimentos 
superficiales y se determinaron: textura, materia orgánica total (MOT); carbonatos; proteínas 
(PROT); carbohidratos (CHO); fósforo total (PT) y nitrógeno total (NT). Se observó un 
predominio de arenas en la boca de la laguna y de limos en el resto del ecosistema. Se 
obtuvieron los siguientes promedios: MOT= 8,49 %; carbonatos= 4,28 %; PROT= 3,34 mg/g; 
CHO= 1,68 mg/g; PT= 0,33 mg/g; NT= 5,14 mg/g. En la mayoría de las variables se observó 
un gradiente en sentido Este-Oeste, localizándose los máximos hacia la parte interna de la 
laguna, exceptuando los CHO, cuya distribución fue homogénea y el PT con los máximos 
hacia la zona central. Las elevadas concentraciones de MOT, NT y PT, CHO y PROT, 
encontradas en la Laguna de Píritu podrían estar indicando procesos de eutrofización. 
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Understanding changes in food web structure is a fundamental component of ecosystem 
management. Stable nitrogen (δ15N) isotope was employed to access the trophic dynamic of 
the fish community in the Cabo Frio upwelling system off southeastern Brazilian coast. During 
two oceanographic cruises carried out in July 2001 and February 2002, fish, squid, and 
zooplankton were collected between 30 and 100 m depth. Two bento-pelagic fish, 22 benthic 
fish, and squid that occurred in the two periods were considered, being 71 and 61 composite 
samples from July 2001 and February 2002. The results showed higher values of δ15N in July 
in the majority of fish species (84%). Zooplankton also presented higher value in that period 
suggesting higher N isotope signature at the base of the food web. These changes are 
probably associated  to the seasonality of the oceanographic conditions and to new nitrogen 
input carried by the intrusion of the cold South Atlantic Coastal water. However  the influence 
of these events on the changes of trophic structure still remains unclear. 
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Resumen 
 
Los ecosistemas marinos costeros en la Península de Yucatán tienen características 
singulares generadas por la emergencia de la placa calcárea yucateca. El objetivo del 
estudio fue el conocimiento de la composición granulométrica del suelo marino y su relación 
con el tipo de paisaje. Se obtuvo alrededor de 1 Kg. de sedimento superficial, para 
determinar el tipo y tamaño del sedimento mediante el estudio de la fracción gruesa por 
medio del análisis mecánico (Folk 1957), para la determinación del tipo de paisaje se usó una 
imagen de satélite Landsat TM Abril/1997 clasificada con una exactitud global de 61%. El 
análisis sedimentológico, obtuvo la conformación de  tres tipos de arena; Arena Gruesa, 
Arena Media y Arena Fina; el tamaño de pedruscos finos fueron dados por conchas y los 
limos y arcillas siendo una pequeña proporción en la muestra. Se realizó un ANOVA no 
encontrando diferencia significativa entre el tipo de sedimento y el paisaje, (Pastos Marinos, 
Algas y Blanquizales), se realizo un análisis de agrupamiento con el coeficiente de 
similaridad general de Gower, con el método de cluster ponderado (WPGMA) realizando un 
corte en .70 mostrando tres grupos diferentes. Así como su distribución realizando mapas de 
sedimento  con el método de kriging. 
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A partir de análisis de los usos históricos y actuales de la Bahía de Mariel, se hace una 
propuesta para sus usos perspectivos; teniendo en cuenta los criterios de las autoridades 
municipales y del Plan General del territorio. 
 
Este trabajo, realizado durante el año 2002,  es parte de los estudios multidisciplinarios que 
se ejecutan como parte del Programa Ramal Científico – Técnico Protección del Medio 
Ambiente y el Desarrollo Sostenible Cubano, denominado Evaluación y Control de la 
Contaminación Marina en las bahías de Cienfuegos, zona Varadero-Cárdenas, Matanzas, 
Mariel, Nuevitas, Nipe, Puerto Padre y Santiago de Cuba. 
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RESUMEN 
 
La falta de una evaluación de las aguas internacional, similar a las  adoptadas por otros 
cuerpos supervisores globales como el Panel Internacional para el Cambio del Clima, la 
Evaluación de la Biodiversidad Global y la Evaluación del Ozono Estratosférico, es un 
impedimento serio a la aplicación del componente Aguas Internacionales (IW) del Fondo 
Mundial para el Medio  Ambiente (GEF) porque no hay ninguna base en la actualidad, 
para la identificación de áreas de prioridad global que requieran la intervención del GEF. 
Como una consecuencia, hay una necesidad de una investigación global coherente de 
problemas trans-fronterizos de agua que incorporen y extiendan mas allá los muchos 
estudios existentes pero estrechamente enfocados dirigidos a los niveles nacionales, 
regionales y globales. El GEF, a través de GIWA, está en una única posición de facilitar 
una investigación tal desarrollando una serie de metodologías consistentes que pueden 
llevarse a cabo por grupos de especialistas organizados en cada región para evaluar el 
estado ecológico de las aguas internacionales e identificar las causas potenciales de 
degradación de estos  cuerpos de agua. La aplicación de este sistema de valoraciones 
coherentes realizados a escala regional y sub.-regionales proporcionará un cuadro global 
de la calidad de las aguas internacionales que facilitarán la identificación de áreas que 
deben priorizarse para la intervención del GEF.  
 
El objetivo primario de esta evaluación para el proyecto GIWA es poder desarrollar un 
sistema  integrado de métodos para evaluar la calidad de las aguas internacionales que 
se llevarán a cabo por una red estratégica de especialistas para identificar las áreas de 
prioridad para la acción terapéutica y preventiva en aguas internacionales que producirán 
las mejoras medioambientales significativas para los  niveles nacionales,  regionales y 
globales.  
 
Resultados a obtener  
 
Se prevé que GIWA rendirá información estratégica que pueda usarse por el GEF para:  
1. Identificar las  aguas internacionales regionales y globales que deben priorizarse 
por el  GEF y sus asociados para la intervención;  
2. Tomar decisiones que involucren las intervenciones de manejo apropiadas, incluso 
la identificación de enfoques más sustentables sobre uso del agua y sus recursos 
asociados,   
3. Preparar los protocolos para la aplicación del análisis del costo incremental, los 
análisis de la cadena causal y el diagnóstico del análisis  trans-fronterizo en los 
proyectos de GEF-Aguas Internacionales  
4. Aumentar la potencialidad del co-financiamiento.  
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Resumen 
 
Las Técnicas Analíticas Nucleares han demostrado, a escala universal, su competitividad en 
diversos aspectos relacionados con estudios ambientales y, en particular, en estudios 
relacionados con los ecosistemas costeros y estuarios, en comparación con otras técnicas  
analíticas conexas.  
 
En el presente trabajo se presentan los principales resultados de la aplicación en Cuba de las 
técnicas de Análisis por Activación Neutrónica y Gamma (AAN y AAG), Espectrometría 
Gamma de Bajo Fondo (EG) en estudios de datación de sedimentos marinos, determinación 
de tasas de sedimentación, caracterización radiológica, análisis de contaminación por 
metales pesados, geoquímica de sedimentos, etc., realizados a diferentes ecosistemas 
costeros de nuestro país, así como a su principal puerto:  la Bahía de La Habana. 
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Resumen 
El trabajo forma parte del Programa Científico-Técnico Ramal, Protección del Medio 
Ambiente y el Desarrollo Sostenible Cubano que contempla el Proyecto de “Evaluación y 
Control de la Contaminación Marina”, en el que se incluyen diferentes bahías del país, que 
por la importancia actual y perspectiva del Puerto del Mariel, más el interés en conocer el 
grado de afectación producto del desarrollo socioeconómico de la provincia de La Habana y 
en especial el municipio de igual nombre, se decidió por las autoridades competentes incluir 
el diagnóstico ambiental de la Bahía del Mariel dentro del proyecto. 
Para establecer el diagnóstico de la calidad del ecosistema marino se seleccionaron 
indicadores  hidroquímicos, biológicos y microbiológicos, así como tóxicos orgánicos e 
inorgánicos que se analizaron en las aguas y los sedimentos según el caso.  
De acuerdo a los resultados obtenidos las aguas residuales de origen doméstico impactan de 
forma negativa a la Bahía de Mariel, pues muchas de ellas llegan a través de los drenajes a 
la zona del malecón de la bahía y mantienen comprometida la calidad sanitaria en la zona de 
la boca donde hay una zona de baño activa que no cumple con los criterios establecidos  
según la norma cubana para contacto directo.  
De forma general las condiciones más desfavorables de calidad en las aguas de la bahía se 
localizan en las estaciones más cercanas al poblado de Mariel. 
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Resumen. 
 
La contaminación de los ecosistemas costeros fundamentalmente se debe al rápido 
crecimiento de la población en estas áreas, a la expansión de las zonas recreativas, al 
desarrollo de la industria y en especial, a las deficiencias de la disposición y tratamiento de 
las aguas residuales domésticas. Esta contaminación está estrechamente asociada con los 
posibles riesgos a la salud del bañista que puede estar expuesto a microorganismos 
patógenos por ingestión, inhalación o contacto con aguas costeras. En este trabajo, se 
revisan las normas y criterios más actualizados y recomendados para el control 
microbiológico en la evaluación sanitaria de las aguas costeras principalmente de países de 
climas templados, se realizan consideraciones con respecto a la norma cubana vigente y se 
plantean algunas recomendaciones futuras. 
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RESUMEN 
 
Se realizó un estudio geoquímico de los sedimentos superficiales de la laguna de Unare, 
Edo. Anzoátegui, Venezuela, en el mes de julio del año 2000. Se fijaron 24 estaciones en 
las que se tomaron muestras de sedimentos superficiales para determinar la 
concentración total de siete metales: cobre, cadmio, zinc, plomo, hierro, cromo, y níquel. 
Obteniéndose los siguientes valores promedios: 41,13 µg/g de cobre; 1,51 µg/g de 
cadmio; 127,49 µg/g de zinc; 29,00 µg/g de plomo; 1,56 % de hierro; 516,37 µg/g de 
cromo y 52,41 µg/g de níquel. Los resultados muestran una tendencia generalizada de los 
parámetros estudiados a acumularse hacia el centro y occidente de la laguna, producto 
probablemente de las condiciones topográficas y de circulación que se presentan en el 
ecosistema estudiado. Por otra parte, el aumento en las concentraciones de metales 
encontradas en este estudio, en comparación con registros anteriores, sugiere la entrada 
reciente de estos compuestos al ecosistema, por lo que podría decirse que, la laguna de 
Unare está siendo intervenida, y de no ser controlada debidamente esta intervención, 
conllevará a un completo deterioro ambiental de la misma, lo que se verá reflejado en la 
condiciones socio-económicas de las poblaciones aledañas, que sustentan su economía 
en la explotación de la laguna. 
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La información acerca del archipiélago Jardines de la Reina se encuentra muy 
dispersa. El mayor vacío cognoscitivo se presenta en los ecosistemas marinos al 
norte de la cayería, teniendo en cuenta que estos son de alta fragilidad y de 
importancia vital para el funcionamiento del Parque, este trabajo se propone 
evaluar los principales hábitats marinos de la región norte, desde Cayo Cabeza del 
Este hasta Cayo Bretón y detectar las zonas mejor conservadas. Se muestrearon 
57 estaciones abarcando los principales hábitats. Los grupos focales se 
caracterizaron por criterios de abundancia. La salinidad estuvo entre 36‰ y 37‰ y 
la transparencia horizontal varió entre 3.5 m y 10 m. Se identificaron 8 hábitats 
fundamentales. Se aprecia buen estado de salud de las comunidades y se 
observaron corales y gorgonáceos que alcanzan más de tres metros de altura. Las 
enfermedades no son abundantes, solo se observó la mancha blanca en algunas 
estaciones, además se observó recuperación de colonias de Acropora palmata por 
medio de recape. Se determinaron dos zonas según el grado de conservación de 
los hábitats, una comprendida dentro de la ZBREUP, mejor conservada, con 
menos evidencias de daños mecánicos, donde se encontraron colonias del género 
Cladocora, no reportado hasta el momento para la zona y el género Oculina con 
formas muy delicadas, que reviste importancia porque puede llegar a ser una 
especie endémica y se recomienda por tanto brindarle especial protección. La otra 
zona, fuera de la ZBREUP, presenta mayor deterioro, con alta cobertura algal, 
mortalidad coralina cercana al 100% en varias estaciones y daños mecánicos 
evidentes en las colonias de A. cervicornis, causados probablemente por la pesca 
con chinchorro y otros tipos de artes de pesca no sostenibles.  
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RESUMEN: 
 
Producto de un análisis multivariable, se desarrolló la ecuación que permite calcular el 
índice de contaminación para investigaciones ecológico pesqueras, (ICIEP): 
ICIEP=[0.05(OD)+0.1(SatOD)+0.12(DBO5)+0.09(Nt)+0.09(Pt)+0.04(T)+0.09(Ssusp)+0.05(
Transp)+0.12(ClasSed)+0.11(ISO)+0.07(Corg)+0.07(Norg)], la cual permite clasificar las 
áreas de interés pesquero de la plataforma cubana. Este índice esta representado por un 
valor  numérico entre 0 y 100 y considera algunas variables ambientales presentes en el 
agua y el sedimento. A los 12 factores utilizados se le da un valor que representa la 
potencia de cada uno en función de su concentración individual, la cual esta referida a 
niveles de calidad ambiental, que de conjunto ofrecen el estado general del acuatorio en 
cuestión. Los pesos relativos de cada componente ambiental se han inferido 
balanceándolos de acuerdo a la importancia  clasificadora de cada uno. Este índice de 
contaminación tiene aplicación en zonas pesqueras y permite su interpretación desde un 
punto de vista ambiental.  Valores por debajo de 60 son indicadores de contaminación. A 
modo de ejemplo, se presentan algunas comparaciones entre valores de diferentes 
zonas, unas consideradas como limpias y otras como contaminadas. Las aguas cercanas 
al borde exterior de la plataforma del Golfo de Guacanayabo, se clasificaron con un ICIEP 
de 89.7, por lo que se considera, según este índice, como limpia; la zona frente a Punta 
Pájaros en la Ensenada de la Broa ofreció un valor de 68.5, clasificándose como 
ligeramente contaminada; el área frente al río Majana en el Golfo de Batabanó mostró un 
valor de 60.0, que la sitúa como medianamente contaminada. En este trabajo, se ofrece 
una hoja de cálculo confeccionada en Excel que permite realizar los cálculos para su 
solución, por lo que se recomienda su empleo para estudios ecológico pesqueros. 
 
Palabras clave: contaminación, análisis multivariable, indicies ambientales, ecología 
aplicada. 
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RESUMEN 
 
Se muestrearon 17 estaciones en la Bahía de Nipe (zona Oriental de Cuba), en las 
que se tomaron tres replicas de sedimento para el análisis de la estructura 
comunitaria de la meiofauna, así como de los metales pesados presentes en los 
sedimentos, siendo este el primer trabajo de esta naturaleza en la bahía y en la zona 
de manera general. Se hallaron  12 taxa en la bahía, 10 estuvieron representados en 
las estaciones 8 y 13 y 8 grupos en la 16, lo que denota que son estas tres 
estaciones las que presentan una mayor  variedad, mientras que las estaciones 9, 
11 y 17 presentaron el menor número. El grupo predominante para el área de 
estudio fue el de los nematodos marinos de vida libre (46,2%), le sigue los 
copépodos (23,7%), ostracodos (18,2%) y los poliquetos (11,9%). Las 
concentraciones de los metales pesados de los sedimentos de la bahía tienden a 
disminuir, excepto el Ni y Fe, cuya tendencia es aumentar, donde las estaciones 9, 
11 y 17 son las más afectadas por el Ni. Los metales pesados que parecen influir 
directamente en la estructura comunitaria del meiofauna en la bahía son el Fe, Cu y 
Zn, los que a su vez presentan cierta relación con el tipo de biotopo y/o sedimento. 
Se da una primera aproximación de la distribución de la densidad de la meiofauna en 
la bahía. 
Palabras claves: Metales pesados, sedimentos 
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Resumen. 
 
Las intensas lluvias asociadas al paso de los huracanes Isydore y Lily, que durante 12 
días afectaron las provincias habaneras a finales de septiembre de 2002, tuvieron una 
marcada influencia sobre el ecosistema estuarino de la Bahía de La Habana. Ante esta 
inusual eventualidad, se decidió realizar un análisis comparativo de las principales 
variables físicas, químicas y biológicas con los resultados obtenidos durante los 
muestreos efectuados en julio y diciembre del mismo año. Durante un muestreo 
efectuado sólo dos días después del último huracán se detectaron, en toda la bahía, 
valores bajos de oxígeno disuelto y del coeficiente de extinción de la luz solar, 
asociados en parte a concentraciones de clorofila y fitoplancton muy bajas, con una 
predominancia de microflagelados sobre las normalmente dominantes diatomeas. Otras 
variables, por el contrario, alcanzaron valores notablemente elevados en algunas zonas 
de la bahía, como fue el caso de los sólidos suspendidos totales, hidrocarburos y 
coliformes fecales en la Ensenada de Atarés. El presente trabajo tiene como objetivo 
contribuir a los estudios que se llevan a cabo actualmente, que incluyen la remodelación 
del alcantarillado y los drenajes pluviales que desembocan en la bahía, mediante el 
conocimiento de las variaciones en el ecosistema ante condiciones de intensos aportes 
de agua dulce y cuya meta final es disminuir los niveles de contaminación y mejorar la 
calidad de sus aguas.  
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RESUMEN: 
 
Se realizó un estudio en la etapa comprendida desde septiembre 2001 hasta enero 2003, en 
el municipio Nuevitas, sobre la aparición de brotes de intoxicación alimentaria relacionados 
con el consumo de alimentos de mar contaminaos con toxinas marinas, en el que se pudo 
apreciar la incidencia negativa en 159 animales domésticos al consumir diferentes especies 
de pescados capturados por redes o chinchorros en la bahía de Nuevitas, de ellos: 108 
caninos, 34 felinos y 17 cerdos. Para estudiar esta problemática se organizó un grupo de 
investigación interdisciplinario e intersectorial, el que ejecutó el estudio de la calidad del 
agua, sedimento y demás variables ambientales que pudieran estar incidiendo en este 
problema, no detectando anomalías en ellos. Sin embargo se registro de forma cíclica 
durante los tres años de muestreo un evento de proliferación de las medusas Cassiopeia en 
la época de Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre, asociados a la ocurrencia de 
intensas lluvias que produjeron el descenso de la salinidad y aumento de la turbidez del agua 
durante este  período. Se  determinó que el fenómeno se produce al realizar las operaciones 
de pesca de arrastre o chinchorreo durante esta época, donde las Cassiopeia quedando 
atrapadas en las redes rompen y vierten sus toxinas sobre el pescado capturado, 
produciéndose así el traslado de las toxinas en agallas, vísceras, y músculo de los peces; 
disminuyendo su vitalidad hasta producirle la muerte. Además se apreciaron lesiones en 
varias partes del cuerpo de los pescadores al manipular estas capturas. En experimentos 
realizados en tierra en un depósito con agua de mar y Cassiopeias se observó la muerte 
rápida en los peces que se sumergieron en el mismo. Como resultado final se decidió 
suspender las operaciones de pesca durante esta temporada y no utilizar el arte del 
chinchorro, además de recomendar ampliar los estudios sobre estas toxinas. 
 
Palabras Claves: Cassiopeia, Toxinas, contaminación de peces. 
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Resumen:  Se presentan los resultados de un muestreo de metales pesados en 
sedimentos superficiales de la Bahía de Nipe, Holguín, Cuba. Los elementos 
determinados fueron Ba, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn, Al y Fe. La Bahía de Nipe 
es una bahía de bolsa de 220 km2, con actividad pesquera,  de acarreo de petróleo 
en su desembocadura y de algunas industrias pequeñas y una central 
termoeléctrica. La región geográfica que se presenta es una zona de actividad 
minera que se ha visto influenciada por esta actividad económica en mayor o menor 
grado. La secuencia de concentración encontrada de los elementos estudiados es 
Cd < Pb < Ba < Co < Cu < Cr <  Ni < Mn < Al < Fe. Se emplea el índice de 
enriquecimiento y el índice de contaminación global en los análisis de los resultados. 
La discusión de los resultados permite concluir que la Bahía  de  Nipe es una bahía 
impactada antrópicamente y que sus problemas fundamentales no están dados por 
contaminación metálica. 
  
Palabras claves: contaminación, sedimentos, metales pesados, factor de 
enriquecimiento, bahía. 
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Resumen. 
El presente trabajo, Monitoreo de los elementos morfológicos del perfil de playa 
Guardalavaca, en el trienio 2000 – 2003, se ha realizado con el objetivo general de 
monitorear los elementos morfológicos del perfil de playa para contar con una base de 
datos primarios necesaria al momento de realizar trabajos encaminados a la 
rehabilitación, recuperación y manejo ambiental de este espacio. Playa Guardalavaca 
presenta una longitud de 2 450 m de los cuales 1 630 m corresponden a playas 
distribuidas en tres sectores; el sector Atlántico ubicado en el extremo W con una 
longitud de 540 m, el sector Las Brisas con una longitud de 320 m y el sector Cayuelo 
con una longitud de 700 m, todas en forma de espacial cóncava, es decir en forma de 
conchas. 
 
Su desarrollo consta de 4 etapas: organización, inventario, diagnóstico y evaluación. 
Los principales resultados permiten conocer la tendencia del perfil en el tiempo 
(acumulativa o erosiva), características dinámicas de los sectores, granulometría 
promedio de los sedimentos para cada elemento del perfil y composición orgánica. 
 
En la obtención de los resultados se utilizaron software especializados: topocar versión 
1.1, text versión 1.1 y surfer versión 7.0. 
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Debido a la serie de problemas, impactos y conflictos que se generan en la actualidad en las zonas costeras ha 
surgido lo que se considera como una nueva disciplina técnico-científica: la planificación y la gestión integradas 
de las áreas litorales ó el Manejo Integrado de Zonas Costeras, cuyo objetivo fundamental es abordar la 
relación entre el medio ambiente y el desarrollo en las áreas litorales. Las razones que avalan el surgimiento de 
esta disciplina, no por bien conocidas son menos importantes: coste ambiental del modelo tradicional  de 
desarrollo económico, concentración de la población mundial en las áreas litorales, localización de abundantes 
recursos naturales, complejidad y fragilidad de ciertos ecosistemas, reciente e incompleto conocimiento 
científico de algunos fenómenos, especial carácter jurídico de la franja costera y adyacente, creciente 
preocupación de la sociedad por el medio marino y , sobre todo, el desafío que supone el paradigma del 
“desarrollo sostenible”. De forma resumida podría afirmarse que las áreas litorales constituyen un ámbito 
privilegiado donde observar las difusiones generadas por un determinado modelo de desarrollo económico y 
que el litoral, en su conjunto, admite la interpretación de un producto con enorme valor de mercado. En el 
presente trabajo se realiza un levantamiento de los principales problemas ambientales que afectan al tramo 
costero del noreste de la Bahía de La Habana (Casablanca) y posteriormente se ofrecen variantes viables para 
su solución, todo esto basado en el principio de la integralidad de los subsistemas que componen el sistema 
costero en este territorio.  
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An environmental monitoring were carried since June-2002-to-date around two open-ocean 
cages stocked with Cobia (Rachycentrom canadum) and red snapper (Lutjanus analis), and a 
control site in Culebra, Puerto Rico. The cobia cage and the control site showed similar 
organic matter in the sediments (4.4%) while the snapper cage had an average of 4.7% . 
October and December 2002 showed the highest organic matter (5.32 and 4.79% 
respectively). Organic matter in February and April were similar to June and August. No 
difference among sampling sites was observed for organic matter. Organic nitrogen was 
higher for snapper cage (0.37µgN/mg sediment) while control site had the lowest 
values(0.34µgN/mg). Organic nitrogen increased from October (0.35µgN/mg) and remained 
almost constant the rest of the months analyzed. No differences were observed among 
sampling sites for organic nitrogen. Ammonia in the sediment for snapper and cobia cage 
was higher (1.69 and 1.48 mg/l respectively) than the control site (1.134 mg/l). Nitrite, 
nitrate, phosphate concentrations in the sediments was negligible for the cages and control 
site. No differences were observed among months neither sampling sites. Dissolved oxygen 
concentrations remained above 5.8 mg/L. The average water temperature was 27.3ºC. 
Water current flow is characterized by predominantly along-isobath flow along the axis 300-
320°↔120-140° true; strong semidiurnal (two cycles per day), and weaker diurnal (one cycle 
per day), tidal components with amplitudes of 20-30 cm/s; changes in direction occur quickly 
and there is little transport towards land, with the velocity vectors swimming back and forth 
across the offshore hemisphere. 
DISTRIBUCIÓN DE METALES EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA EL 
YUCATECO, TAB. , MEXICO. 
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Los metales empleados en diversas actividades industriales manifiestan su presencia en las 
regiones costeras del Golfo de México, sobre todo en las cercanías de las refinerías de 
petróleo, de producción de fertilizantes, de minería y metalurgia, así como en las cercanías 
de ciudades costeras con un número grande de habitantes. Las actividades de dragado para 
la perforación de pozos petroleros también generan grandes cantidades de lodos que 
contienen metales como cromo y bario. Igualmente, las descargas domésticas sin tratar 
aportan grandes volúmenes de lodos enriquecidos con metales como Pb, Cr, Ni, Cd y Cr;  
cuyo destino son los ríos o directamente son descargados en el mar. 
En este trabajo se exponen los resultados de las investigaciones que se han llevado a cabo a 
lo largo de ocho años que están en relación con esta problemática, de los que se incluyen 
estudios cuantitativos en sedimentos en su forma total y biodisponible, con el objetivo de 
evaluar el problema a través de investigaciones temporales y espaciales.  
Los resultados que se han obtenido hasta la fecha, demuestran elevadas concentraciones de 
Cd persistentes a lo largo de ocho años, lo que indica que los problemas más agudos de 
contaminación por metales se deben especialmente a este metal. 
En la laguna El Yucateco en Tabasco la disponibilidad de los metales depende básicamente 
de la naturaleza de los sedimentos y las condiciones físico-químicas de las aguas locales y 
por supuesto del control que se tenga de las descargas industriales y domésticas hacia ella. 
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RESUMEN 
 
Se identificaron las coberturas que conformaban el fondo marino de la zona 
costera de Chabihau, Yucatán, México y se realizó la caracterización de cada una 
en términos de su distribución espacial, profundidad, vegetación dominante y área. 
Lo anterior se realizó a partir de la clasificación supervisada de una imagen de 
satélite Landsat TM capturada en abril de 1997. Se identificaron seis coberturas 
diferentes: (1) camas de Thalassia, (2) camas de Syringodium, (3) manchones de 
Thalassia, (4) manchones de algas, (5) camas de algas y (6) blanquizales. Las 
camas de Thalassia fueron la cobertura predominante, con un 31.49 % del área 
total. El nivel de fiabilidad de la imagen clasificada fue de 60.71%, el cual es un 
valor aceptable para la clasificación de ambientes sumergidos a través del análisis 
de imágenes Landsat TM. Los resultados de este trabajo son un antecedente 
sobre la ecología del paisaje de la zona y representan una base importante para 
comparar los resultados de estudios que se están realizando actualmente sobre 
los cambios del ambiente marino y los efectos ocasionados por fenómenos 
meterológicos como el reciente huracán ‘Isidoro’. El objetivo es lograr el manejo 
sustentable y aprovechamiento de los recursos naturales de la región sobre bases 
científicas. 
 
Palabras clave: Ecología del paisaje, coberturas subacuáticas, manejo 
sustentable,  percepción remota, Chabihau. 
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ABSTRACT 
 
Subaquatic covers was identified in the marine portion of the coastal zone of 
Chabihau, Yucatán, México, each cover was characterized in terms of spatial 
distribution, dominant vegetation, depth and area. This was achieved from the 
supervised classification of an satellite image Landsat TM of this study zone from 
april of 1997. Were identified six different subaquatic covers: (1) beds of Thalassia, 
(2) beds of Syringodium, (3) Spots of Thalassia sp, (4) Spots of seaweeds, (5) 
beds of seaweeds and (6) sand flats. The seagrass beds of Thalassia sp was the 
predominant landscape, with 31.49 % of cover. The accuracy of the classification 
was 60.71 %, this value is reasonable for the classification of subaquatic 
environments through the analysis of Landsat TM images. The result obtained in 
this work, represent an important antecedent to compare the results obtained in 
studies nowaday being performanced in this zone about the changes in the marine 
covers and the effects of phenomena like recent hurricane ‘Isidoro’. The goal is to 
achieve a sustainable management and usage of the natural resources of the 
region above scientific basis. 
 
key words: Landscape ecology, subaquatic covers, sustainable management, 
remote sensing, Chabihau. 
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Resumen 
Se evaluó la hidrología de tres lagunas tropicales y su variabilidad espacio-temporal de 
acuerdo a las variables físicas y químicas de la calidad del agua. Los resultados muestran 
diferencias significativas (p<0.05), entre los tres sitios de estudio con respecto a la salinidad, 
%OD, NO2-, NH4+, DIN, SRP, DIN:SRP, SiO4 y Cl-a. El comportamiento temporal de la 
temperatura, salinidad, pH, saturación de oxigeno, NO2-, NO3-, NH4+, DIN, DIN:SRP y SiO4 
presentan diferencias significativas en las tres lagunas, y el SRP y la Cl-a presentan 
diferencias significativas en Nichupté y Bojórquez. Los análisis multivariados se aplico para 
describir las dependencias espaciales y las variaciones de los patrones de la calidad del 
agua. Los resultados del ACP en Puerto Viejo de acuerdo a los dos primeros componentes 
principales (PCI y PCII), se obtuvo una varianza de 92.71%, 81.28 % para Bojórquez y 
67.46% para Nichupté. El CPI para Puerto Viejo está compuesto por SRP, NO2-, Cl-a y %OD 
y el CPII por el NO3-. Para Bojórquez  el CPI está integrado por salinidad, NO2-, NH4+ y Cl-a y 
CPII por él %OD. Para Nichupté el CPI está integrada por salinidad, NH4+ y SiO4, mientras 
que el pH y él %OD forman parte del CPII. El análisis de clasificación para Puerto Viejo 
resultó dos zonas con características similares, la Zona Interna y Externa. En donde la 
variable más importante de la Zona Interna, es el SRP y en la Zona Externa, él %OD. En 
Bojórquez se presentan dos zonas (1 y 2). En la Zona 1, las variables más importantes son la 
salinidad, %OD y en la Zona 2 es el NH4+, NO2- y la Cl-a. Nichupté esta conformada por dos 
las zonas (Oeste y Este). La Zona Oeste, las variables más importantes son la salinidad, el 
SiO4 y el pH. La Zona Este, las variables de mayor peso es el NH4+ y %OD. En las tres 
lagunas se registraron altas concentraciones de nutrientes que podrían presentar procesos 
de eutrofización.  
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Resumen.  
 
En materia de conservación y turismo estamos viviendo una cadena de procesos 
que en forma combinada tienen efectos superiores a los que individualmente 
pueden obtener cada uno por separado. La certificación ecoturística, la promoción 
del turismo como actividad económica principal en áreas naturales protegidas 
(ANP), la creciente utilización de indicadores sobre turismo sustentable, la 
globalización y tendencias en la evolución de los productos turísticos, así como el 
reposicionamiento de la conservación en la agenda empresarial, forman parte de 
la sinergia que esta definiendo el alcance y modalidades con que la actividad 
económica turística se posiciona en el nicho de la biodiversidad y su conservación. 
 
En este contexto los arrecifes coralinos, que son un recurso cada vez más 
explotado por la industria turística para el buceo autónomo o scuba, están en el 
centro de importantes debates. 
EVALUACION AMBIENTAL EN EL MEDIO MARINO CAUSADO POR LA 
MANIPULACIÓN DEL CARBON EN EL PUERTO CARBONÍFERO DE SANTA 
MARTA (MAGDALENA), CARIBE COLOMBIANO 
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El Puerto Carbonífero, está localizado en la Bahía de Santa Marta, en el Departamento del 
Magdalena, Colombia. Este puerto realiza actividades y operaciones del uso del carbón que 
alteran el entorno e incluso al hombre directamente. Esta investigación pretende dar 
información en cuanto al proceso operativo del carbón; describir e identificar los impactos 
ambientales ocasionados en el medio marino durante este proceso; generar medidas de 
prevención y mitigación para la protección del ecosistema y elaborar un plan de manejo 
ambiental que describirá de manera detallada las acciones en las cuales se requiere prevenir, 
mitigar, controlar y corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en 
el manejo del carbón. Para ello, se elabora una  matriz de impactos del tipo causa-efecto que 
utiliza acciones impactantes y factores medioambientales susceptibles a recibir impacto, 
permitiendo así identificar, prevenir y comunicar los efectos del proyecto. Se identifican 11 
actividades impactantes y su efecto; demostrándose que las mismas ejercen un impacto de 
tipo moderado, dentro del rango estimado por Conessa entre los 25 y 50. De acuerdo a la 
evaluación ambiental, todas las operaciones que realiza el puerto se encuentran en optimas 
condiciones, ya que el impacto generado es de baja intensidad, corta duración y reversible. Por 
ello las medidas correctoras a emplearse serían preventivas y mitigatorias. 
 
NOTA: La forma de presentación preferiblemente póster 
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RESUMEN 
Se determinó el contenido de Fe, Cd, Cr y Pb aplicando la técnica de extracción química 
selectiva en cuatro pasos, para determinar la asociación de los mismos con fracciones 
operacionalmente definidas (F1:iones intercambiables, F2:carbonatos, F3:óxidos de Fe y Mn-
materia orgánica y F4:minerales residuales) y su distribución espacial en los sedimentos 
superficiales de la Laguna de Píritu, Edo. Anzoátegui, Venezuela. La fracción residual fue la 
mejor representada en el Fe y Cr (>50 %), siendo ambos principalmente de origen litogénico. 
Los metales más fácilmente extraíbles en las muestras analizadas fueron el Cd y Pb 
(≈ 20 %), con mayores aportes antrópicos. Se observó además un gradiente Este-Oeste en 
la distribución de las fracciones biodisponibles (F1 + F2), con tendencia a acumularse hacia 
el sector interno de la laguna.  
CONTAMINACIÓN POR METALES EN OSTIÓN CRASSOSTREA VIRGINICA 
DE TRES LAGUNAS COSTERAS DEL ESTADO DE VERACRUZ, MÉXICO. 
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Las lagunas costeras son áreas de gran importancia para el ciclo de vida de diversos 
organismos, por lo que constituyen zonas de alta productividad pesquera. En México las 
capturas son preferentemente costeras; en el Golfo de México, el 95% del total de las 
embarcaciones están dedicadas a la pesca ribereña, de ahí la importancia de estudiar el 
impacto de la contaminación en tres de las lagunas más productivas del Estado de Veracruz, 
que además están consideradas en el país como prioritarias por su gran biodiversidad. 
El ostión es uno de los recursos pesqueros más importantes en el estado por la tradición en 
su consumo y por su volumen de captura que alcanza un 63.75% de la producción ostionera 
del Golfo, ésta ha disminuido aproximadamente a la mitad en los últimos once años por 
diversas causas, entre las que se encuentra la calidad del agua, como resultado de 
descargas industriales y urbanas, por lo que la calidad del ostión se cuestiona en los 
mercados nacionales e internacionales. 
En esta investigación se exponen los resultados de los análisis de seis metales en ostión 
para las lagunas de Tamiahua, Mandinga y Alvarado. Los resultados se comparan con los 
límites máximos permitidos que marcan la FAO o la FDA, encontrándose que las 
concentraciones de cuatro de los metales rebasan dichos límites en dos o las tres lagunas 
estudiadas, lo que nos habla de un problema de contaminación que afecta la pesquería de 
ostión. 
DREDGING OPERATIONS AND HYDRODYNAMIC EFFECTS ON THE 
WATER TURBIDITY IN THE ABROLHOS REGION, EASTERN BRAZIL. 
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The Abrolhos region, Eastern Brazil, is a richest area of coral reefs and has the highest 
marine biodiversity of the South Atlantic. In order to implant a harbor for eucalyptus sea 
transportation, the Aracruz Cellulose (ARCEL), the major world industry of whitened cellulose, 
had started dredging operations to provide navigation through the port access channel in the 
Caravelas River. Due to the coral reefs vulnerability, the Brazilian Institute of Environment 
(IBAMA) and ARCEL designed a program to monitor the water turbidity levels on the 
ecosystem. The present work has the purpose of analyzing the relationship of the turbidity 
(mg/l) with the atmospheric-oceanographic parameters from January 2002 to June 2003. Two 
electromagnetic current meters (with turbidity sensor) were used to collect oceanographic 
data. The wind data set was obtained from a meteorological station near the port. E-SE-S 
winds dominated from April to September, while N-NE-E winds dominated from October to 
March. SW-W currents occurred all over the year but in the winter the NE-E currents increase 
in frequency. The SW-W currents were correlated with N-NE-E winds. The highest turbidity 
levels were observed under NE-E currents and SW-W winds. A direct relationship was found 
between turbidity and tide. The semi-diurnal tide pattern generated high turbidities when the 
currents were faster at the low tide. The results suggest that the dredging-disposal sites are 
under influence of resuspensions caused by wind-driven and tide-driven currents. The 
monitoring program has been improved the knowledge of the hydrodynamic conditions and its 
effects on the dredging-disposal operations. 
A CANADIAN APPROACH TO SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN 
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There are various definitions of sustainability, complicating the use of the term in 
environmental management. Whatever definition is used, there have to be some 
temporal and spatial limits developed for interpretation to enable the concept to be used 
in environmental management. It is crucial that sustainability not confuse sustainable 
development with sustainability of the environment, and that there develops a wider 
acceptance that we need to evaluate ecological integrity and sustainability in addition to 
the present focus on human health and human use of ecological resources. The failure 
of existing studies to focus on delineating impacts and evaluating ecological 
sustainability on a site-specific basis means that there is a tendency to dismiss subtle 
changes as not being relevant. Ignoring evidence of sublethal changes that are within 
the assimilative capacity of resident biota also ignores the potential for interaction of 
potential new stressors with existing stressors. Developing the answer to the question of 
sustainability will include knowledge of cumulative impacts, operational history and 
some judgment about the short-term future implications of discharges and water usage. 
Sustainable environmental management requires that we accept that we can not wait for 
all of the necessary science to make decisions, but that follow-up monitoring programs 
need to be science-based and focused on adaptive management. Such an approach 
requires a level of commitment to baseline monitoring, science-based decision-making, 
and post-operational monitoring that is currently lacking in most situations. This 
presentation will discuss what I perceive to be the key points for determining impact, 
evaluating sustainability and for predicting the consequences of cumulative changes in 
large river systems. 
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RESUMEN
La contaminación de los recursos hídricos y en particular la contaminación marina
es un problema que se manifiesta a nivel mundial. En Cuba, debido en gran
medida a un desarrollo urbanístico e industrial no integrado, nuestras principales
bahías y zonas costeras presentan importantes grados de contaminación y se
trabaja en la preservación  de los recursos naturales, garantizando su uso
sostenible, razón por lo cual la Bahía de Puerto Padre forma parte de las bahías
estudiadas en el marco del Programa Científico Técnico Ramal “Protección del
Medio Ambiente y el Desarrollo Sostenible Cubano”. El presente trabajo brinda
información acerca de las fuentes terrestres de contaminación a la Bahía de
Puerto Padre -industrias, corrientes fluviales, alcantarillados y drenajes pluviales-,
su naturaleza, localización, capacidades de gestión de desechos y la identificación
con los trabajos de gestión ambiental empresarial. La  bahía recibe un impacto
ambiental importante del sector urbano e industrial por la carencia de sistemas de
alcantarillado y órganos de tratamiento adecuados, así como de sistemas de
gestión ambiental empresarial que conduzcan a un desarrollo sostenible en el
territorio.
ABSTRACT
The water resources pollution, and specially marine pollution, is a big current
problem at world level. In Cuba, due to a non-integrated urbanization and industrial
development, our main bays and coastal areas show noticeable degrees of
contamination. The Cuban environmental policy emphasizes the need of preserve
our natural resources, ensuring their sustainable use, reason why Puerto Padre
Bay is part of the bays being studied in the Scientific Technical Program
“Protection of the environment and Cuban Sustainable Development.” This paper
gives information about the point sources of pollution to Puerto Padre Bay -
industries, fluvial currents, sewer systems and pluvial drainages-,  their nature,
location, waste management capacities and the identification of the environmental
management works performed in the sector. Puerto Padre Bay receives a
noticeable environmental impact coming from the urban-industrial sector, because
of the lack of sewer systems and suitable waste treatment systems. The
managerial sector doesn't count, in general, with Environmental Management
System and Environmental Policy and Strategy.
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RESUMEN:
La bahía de Nipe ubicada en el litoral norte de Holguín, es la bahía de bolsa más
grande del país y parte de su entorno se encuentra considerado como áreas de
reserva natural o protegidas. De ahí la importancia de evaluar los efectos
ambientales adversos que pueden provocar en el ecosistema de la bahía las
industrias y núcleos urbanos localizados en su entorno. Los resultados del
diagnostico ambiental  constituyen una base científica actualizada para la
implementación de un Manejo Costero adecuado y sostenible en este ecosistema.
Se definieron las áreas de la bahía que presentan alteraciones ambientales entre
las que se señalan: condiciones ligeramente eutróficas; áreas empleadas por la
población como de uso turístico que no cumplen los requisitos higiénico sanitarios
para ser empleadas como tal; áreas con presencia de sustancias tóxicas como
metales  pesados e hidrocarburos.
El plan de gestión ambiental propuesto incluye aplicar tratamientos a las aguas
residuales de las industrias que mayor contaminación provocan y algunas medidas
organizativas en otras fuentes contaminantes que permitan el mejoramiento de las
condiciones ambientales de la bahía como tal.
Se realizaron  planes de participación ciudadana en los que se informo a la
población sobre los riesgos de salud que provocan los baños en aguas
contaminadas y otras actividades que evidenciaron el deseo de la comunidad en el
mejoramiento de las condiciones ambientales.
Abstract:
Nipe Bay, located in the north coast of Holguín, is the bigger pouch-shaped bay of
Cuba and most of its environment is considered as natural protected areas. That’s
why is so important to evaluate the adverse environmental effects that industries
and urban development are causing over the bay ecosystem. The results of the
environmental evaluation constitutes an updated scientific base for the
implementation of an appropriate Integrated Coastal Management  in this
ecosystem.
Areas showing environmental problems were defined,  among those problems are:
lightly eutrofic conditions,  areas which do not satisfy the safe hygienic standards
are being use for bath or primary contact and areas having toxic substances as
heavy metals and hydrocarbons.
The proposed plan of environmental management leads to apply wastewater
treatments in the  industries with high incidence in the bay pollution and also
propose some organizational measures over other polluting sources allowing the
improvement of the bay environmental conditions.
Plans of public participation were carried out to inform the population about the
potential and real health risks of using polluted waters for bath and other
unauthorized activities. This experience showed the population desire to improve
the overall environmental conditions of Nipe Bay.
 
CONDICIONES GEOMORFOLÓGICAS AMBIENTALES EN UN 
SECTOR DE LA PLATAFORMA MARINA EN EL NORTE DE LA 
PROVINCIA DE VILLA CLARA 
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Se realizó un análisis morfoestructural, la evolución geomorfológica y el procesamiento 
de las imágenes aeroespaciales de radar de la zona que media entre Cayo Fragoso y 
la localidad de El Santo en la plataforma insular en la Provincia de Villa Clara, con el 
objetivo de obtener información geológica y geomorfológica, y que sirviera de base 
inicial para la evaluación geomorfológica ambiental, del territorio en este sector de la 
plataforma insular cubana. 
 
Para alcanzar este objetivo se proceso digitalmente la imagen de radar del área, 
utilizando una plataforma SIG Una segunda etapa consistió en el análisis cartográfico 
a escala 1: 50 000, sobre la que se elaboró un mapa morfoestructural del relieve 
sumergido de la plataforma marina que separa la cayeria del territorio de la isla grande  
 
A ambas interpretaciones, se le realizaron análisis de estadística invariada y 
multivariada a partir de un algoritmo booleano de reconocimiento de patrones en 
componentes principales. 
 
Con el mapa morfoestructural y las imágenes, se realizaron un cálculo similar 
aplicando las facilidades estadísticas que brinda la base SIG utilizada.. Se procesó el 
vuelo de foto aéreas del año 1973 escala 1:  37 000 y se obtuvo la  clasificación no 
supervisada del relieve sumergido y se obtuvo los componentes principales del mismo  
 
Los resultados obtenidos fueron correlacionados topológicamente, con lo que se 
obtuvo el resultado final, sobre las que se reconocieron los patrones del carácter 
morfoestructural específico del relieve, que caracterizan las condiciones geológicas del 
territorio. 
 
Con los resultados obtenidos se identificaron las condiciones naturales de los 
elementos naturales del relieve que identifican los patrones y factores principales que 
reflejan las condiciones geológicas y morfoestructural del territorio. Entre estos 
factores, se interpretaron las corrientes marinas, la profundidad del mar y la dinámica 
de la plataforma y se identificaron los bloques morfológicos, que reflejan la historia 
ambiental del territorio Finalmente se presenta el mapa final obtenido, que muestra sus 
condiciones ambientales actuales del territorio y que resume las interpretaciones de 
las imágenes y las morfoestructurales. 
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South Florida coastal ecosystems consist of a collection of distinct marine 
environments that are strongly connected by their circulation and 
exchange processes on a regional scale, and by oceanic boundary 
currents to remote upstream regions of the Gulf of Mexico and Caribbean. 
The offshore boundary currents, together with regional circulation patterns 
provide the transport mechanisms for the spread of waterborne materials, 
as well as recruitment pathways from offshore spawning areas to 
nearshore nurseries. A coastal observing network is being developed for 
the Florida Keys to monitor changes in coastal circulation and 
hydrography from local and remote forcing and intrusion events. CONK 
consists of a mix of observational techniques utilizing interdisciplinary 
shipboard surveys, insitu instruments, satellite-tracked drifters and remote 
sensing with real-time elements and web based display. Recent examples 
of local and remote intrusion events influencing coastal water quality will 
be presented.  
CIRCULACIÓN GEOSTRÓFICA EN LAS COSTAS DEL ESTADO DE 
COLIMA DURANTE EL AÑO 2002. 
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Se realizaron cuatro campañas oceanográficas a lo largo de la zona costera del estado de 
Colima durante febrero, mayo, agosto y noviembre del 2002. El área de estudio se dividió 
en 11 transectos y cada uno contó de 4 estaciones. Se tomaron muestras para nutrientes 
a profundidades estándar. La temperatura y salinidad se registraron con un CTD Sea Bird 
SBE-19, con estos parámetros se determinó la circulación geostrófica. Se realizaron 
arrastres de fitoplancton verticales desde los 50 m con red cónica de 80 µm de luz de 
malla. En las cuatro campañas se determinó que el límite de la zona eufótica  no estuvo 
por debajo de los 50 metros de profundidad, razón por la cual se hace una descripción de 
la circulación geostrófica a 25 metros por estar aproximada a la capa de mezcla.  
La circulación y la estructura térmica, sobre el litoral de Colima mostró que la velocidad y 
dirección de la corriente varían estacionalmente, coincidiendo con González, (2000). La 
circulación geostrófica, señala que para invierno y verano se presenta un flujo hacia la 
parte oceánica, frente a la bahía de Manzanillo, alcanzando velocidades máximas de 0.50 
m/s, mientras que para primavera y otoño, se presenta, el mismo flujo pero invertido, es 
decir, hacia la Bahía de Manzanillo, alcanzando velocidades de 0.40 m/s; en la parte, 
entre Armería y Boca de Apiza, se presenta inversión de flujos también, posiblemente 
debido al cambio estacional y al cañón submarino que se encuentra en la desembocadura 
del Río Armería, según lo encontrado por Galicia y Gaviño (1996).  
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The REVIZEE it raised an important dataset on the oceanic ecosystem. The volume of the 
data and samples (434 geological samples, 21.941 of oceanic water and 1336 CTD/Rosette 
stations) they had been collected in a distance of 30.274,5 nm (11,5m to 4.236m). In the 
Amazon Shelf, they predominate the continental muds (internal part), the continental sandy 
muds (intermediate part) and the bioclastic granules (external part). In the Pará-Maranhão 
Shelf, they predominate the fine and medium litoclastic sands and the medium bioclastic sands 
(internal part), the Calcareous oozes, the medium litoclastic sands, the litoclastic gravels, the 
bioclastic granules and the biolitoclastic gravels (intermediate), the fine and medium litoclastic 
sands (external part). They had been identified: (i) water mass with low salinity and high 
temperature, (ii) Tropical water, (iii) mixing water mass, (iv) Central water of South Atlantic and 
(v) Intermediate waters of Antarctica. The waters of Amazon river they favour an increase of 
the nutrient and the suspended-sediment concentration. In the Amazon Shelf, the O2 
concentration increase, due to reduction of the suspended-sediment concentration. The waters 
they present small concentrations of the nutrient in the near-surface and increase below the 
termocline. These waters they are alkaline (6,50 < pH < 8,50). This sketch it has influenced the 
existence of the rich fishing biodiversity in the EEZ/NO of Brazil. 
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RESUMEN 
 
En 1999 se realizaron cuatro cruceros estacionales frente a Baja California, para determinar 
coeficientes de absorción de luz por partículas ( )(λpa ) y fitoplancton ( )(λφa ) y coeficientes 
de atenuación vertical ( )(λbioK ). La absorción de luz por partículas ( )(λpa ) y fitoplancton 
( )(λφa ) fueron dos veces más altos en las estaciones costeras que en el océano, con valores 
máximos en primavera y mínimos en otoño. Ambos coeficientes fueron ajustados a una 
función de poder con respecto a la Chl- a , explicando más del 80% de la variabilidad de 
)(λpa  y )(λφa , los cuales se compararon con datos de CalCOFI de 1998-2000 y con el 
modelo de Bricaud et al. (1998), observando que los promedios de estos coeficientes son 
similares a los registrados en CalCOFI 1998-2000. Los valores de )(λbioK fueron ajustados a 
una función de poder y a una función cuadrática con respecto a Chl- a , encontrando que la 
Chl- a  explicó más del 60% de la variabilidad de )(λbioK . Además, se observó que estos 
valores fueron ligeramente más altos a los reportados por Mitchell y Kahru (1998) para la 
Corriente de California. Las propiedades bio-ópticas medidas en el área de estudio son muy 
similares a las registradas en el Sistema de la Corriente de California (SCC). Por lo tanto, 
nuestros resultados pueden ser extrapolados a otras regiones del SCC ó estimados con 
modelos bio-ópticos a partir de la clorofila medida por sensores remotos para calcular la 
producción primaria en una región determinada.  
 
 
Palabras clave: Coeficientes de absorción por partículas y fitoplancton, Coeficiente de 
atenuación vertical, Sensores remotos, Modelos bio-ópticos, Baja California. 
EFECTOS DE “EL NIÑO/OSCILACIÓN DEL SUR” (ENOS)  EN LA 
PRODUCCIÓN PRIMARIA FRENTE A BAJA CALIFORNIA 
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RESUMEN                                                                                         
La variabilidad de largo período de la producción primaria total (PT) se presenta en 
una serie de tiempo desde septiembre 1969 a septiembre del 2002 para el norte de Baja 
California, asociada con eventos ENOS “El Niño/Oscilación del Sur”. PT se calculó en la 
región sur de la Corriente de California con un modelo empírico en seis cuadrículas de la 
zona costera y oceánica, en donde se agruparon algunas estaciones de la red CalCOFI-
IMECOCAL. Las anomalías de PT fueron positivas de 1970 a 1975 con un promedio de 
0.024 GtC·año-1. PT mostró un cambio a anomalías negativas a partir del ENOS 1976-77,  
cuyo efecto permaneció al menos 20 años, acentuadas por los ENOS 1982-84, 1987-88, 
1992-93 y 1997-98. La producción promedio anual en la zona de estudio disminuyó en 
~20% durante los diferentes ENOS, producto de la presencia de aguas cálidas, 
estratificadas y a la posible disminución del aporte de nutrientes hacia la zona eufótica. El 
cambio de largo período (1978-98) afectó la zona de estudio y originó una reducción 
promedio de la producción primaria de 0.007 GtC·año-1 (~70%), con relación a la alta 
producción del inicio de los años setenta (1970-75). PT promedio durante 1997-98 fue de 
0.014 GtC·año-1, con un incremento durante 1999-2002 (0.021 GtC·año-1) hacia valores  
similares a los estimados para el inicio de los años setenta. Con base en el Análisis de 
Épocas Superpuestas (SEA) se comprobó la asociación entre las fluctuaciones en PT y los 
eventos ENOS, con una alta probabilidad de que haya un incremento en PT un año antes 
(-1), disminuya durante el año de afectación (0) y se recupere un año después (+1) de la 
incidencia del ENOS en la región frente a Baja California. La serie de tiempo completa 
(1950-2002) de PT presentó la mayor varianza en el período de 1.43 años. La biomasa de 
peces pelágicos menores (1970-2002) estimada con los valores de PT para las regiones 
costeras de las Líneas 90 y 107 disminuyó por debajo de 200x103 toneladas después de 
1976-77, con la tendencia a recuperarse a partir del año 2000.  
 
Palabras clave: Producción Primaria Total, ENOS, Épocas Superpuestas, Corriente de 
California, Baja California.            
 
ABSTRACT 
Long-term time series of total primary production (PT) from September 1969 through 
September 2002, associated with the “El Niño/Southern Oscillation” (ENSO) events are 
presented for the region off northern Baja California. PT was calculated using an empiric 
model inside six inshore and offshore grids of the CalCOFI-IMECOCAL region in the 
southern California Current. PT anomalies were positive from 1970 up to 1975 with a 
period average of 0.024 GtC·y-1. PT changed to negative anomalies from the ENSO 1976-
77, with a decrease in the productivity for at least 20 years, reinforced by the ENSO´s 
1982-84, 1987-88, 1992-93, and 1997-98. Time series of PT anomalies show that during 
the ENSO events values diminishing in ~20% in the study area, as a consequence of the 
warmer, more stratified, and low nutrient waters in the euphotic zone. Long-term PT 
changes (1978-98) originated a reduction of 0.007 GtC·y-1 (~70%), in relation to the 
higher production of the seventies years (1970-75). Mean PT during 1997-98 was 0.014 
GtC·y-1, increasing during 1999-2002 (0.021 GtC·y-1), toward similar values calculated 
by early seventies. Superposed Epoch Analysis (SEA) prove the statistical association 
between ENSO´s events and PT, with the probability of high production one year before 
(-1), diminishing during the key year (0), and recovering one year later (+1) after the 
event. Complete (1950-2002) PT time series showed major variance during 1.43-year 
period. Small pelagic fish biomass estimated for inshore regions of Lines 90 and 107 
dropped below 200x103 tons after the 1976-77 period, with the trend to recovering after 
the 2000 year. 
 
Key words: Total Primary Production, ENSO, Superposed Epoch Analysis, California 
Current, Baja California. 
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El paso de ciclones tropicales trae consigo variaciones en el nivel del mar (ondas de 
tormenta) e intensas corrientes a lo largo de la costa. Esta respuesta depende de la 
trayectoria e intensidad de éstos fenómenos meteorológicos y fue simulada para la Bahía de 
La Paz y sus inmediaciones para ciclones con diferentes tipos de trayectorias, entre los 
cuales fueron estudiados los huracanes Liza (1976), Kiko (1989), Fausto(1996) y Juliette 
(2001). 
Con el objetivo de examinar el rango de variabilidad de las corrientes costeras y la 
magnitud de las ondas de tormenta se aplicó el modelo WIFM (Wes Implicit Flooding Model). 
El campo de viento que se emplea como condiciones superficiales de frontera en WIFM, fue 
calculado empleando el modelo SPH (Estándar Project Hurricane) ambos del Coastal 
Engineering Research Center, NOAA, utilizando los parámetros reales de los huracanes. 
Los resultados de la simulación numérica en la Bahía de La Paz muestran que las 
velocidades máximas de corrientes se obtienen en el canal que comunica a la Bahía con el 
mar abierto (Canal de San Lorenzo), las cuales pueden alcanzar 2 m/s. Cambios repentinos 
en la dirección de las corrientes se observan al paso del ojo del huracán. La circulación 
dentro de La Bahía se ve fuertemente afectada. La altura de la onda de tormenta puede ser 
superior a los 2 m, dependiendo de la trayectoria e intensidad de la tormenta. 
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The analysis of hydrographic data, dissolved nutrients, chlorophyll ‘a’, and Advanced 
Very High Resolution Radiometer (AVHRR) derived sea surface temperature reveals the 
existence of upwelling along the ~400-km of the northern coast of the Yucatan Peninsula and 
~60-km offshore. The upwelled water is Caribbean Subtropical Water (SUW, 22°C, and 
salinity of 36.8) from the Yucatan Current. The SUW ascends over the narrow and steep 
continental shelf near Cabo Catoche, from a depth of 200 m, and disperses in the Campeche 
Bank, flowing West parallel to the coast. The SUW upwelled in the Campeche Bank 
enhances the coastal water fertilization process, as is indicated by the high sea surface 
chlorophyll ‘a’ concentrations measured (13 mg/m3). 
 
The Ekman transport associated with the predominant easterly winds constitutes the 
mechanism responsible for the upwelling process, and not the shear of the Yucatan Current 
with the shelf slope as others have speculated. Mean Ekman transport computed from the 
alongshore wind stress is 90 × 102 g/cm1s1. The estimated ascending velocities of 0.4-1.4 
m/day1 represents an important nutrient source for fisheries of the Gulf of Mexico. 
 
The Princeton Ocean Model numerical simulations, including wind forcing, of the 
subsurface circulation at 20-m reveals the presence of an anticyclonic gyre that detaches 
from the Loop Current, and a cyclonic gyre off Cabo Catoche, both introducing Yucatan 
Current water into the Campeche Bank across the Yucatan oriental slope. Temperature 
vertical sections show that without wind forcing it is not possible for cold subsurface water to 
upwell on the Campeche Bank. 
INVERTEBRATE LARVAE AS BIOLOGICAL INDICATORS OF  
IN SHORE HABITAT QUALITY 
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ABSTRACT 
This study examined the abundance of lobster pueruli and other organisms 
recruiting to devices placed within and outside Discovery Bay. The sea grass meadows, 
mangroves and protected waters of sheltered bays are the nursery grounds for Caribbean 
fish and lobsters. We expected that there would be higher rates of settlement of lobster 
pueruli at sites within rather than outside the bay. 
 Settlement of lobster pueruli and recruitment of other organisms was higher on the 
exposed fore reef than within the bay in contrast to other locations. No scleractinian coral 
planulae settled on experimental substrate within the bay. This is very possibly the result of 
severe nursery habitat degradation as the coral and sea grass communities within the bay 
exhibit change and evidence of stress. The present low numbers of adults of many fin and 
shell fish species are in part the result of low recruitment brought about initially by the 
degradation of nursery habitat and more recently by destruction of the adult habitat and 
over fishing. It is not hard to imagine how diminished nursery capacity, yielded fewer 
desirable large fish, which caused the fishermen to seek lesser desirable, smaller fish and 
thus lead to the consideration that fishermen were main problem rather than a part of a 
breakdown in complex land / marine resource management web. We need to implement 
better land management practices to reduce turbidity, sedimentation levels and other 
nonpoint source pollutants as necessary steps to begin to improve nursery habitats. 
 
A MOVIE OF FLORIDA BAY SEA LEVEL RESPONSE TO LOCAL WIND 
FORCING 
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The response of sea level in the interior of Florida Bay to wind forcing during dry and wet 
seasons is shown with a computer-generated movie of subtidal sea level anomaly fields, 
combined with wind vectors from the Northwest Florida Bay COMPS station.  Sea level 
records from the ENP Marine Monitoring Network, coastal gauge records from the USGS, 
and bottom pressure data from gauges deployed by RSMAS/AOML were filtered to 
remove tidal variations and then demeaned over the dry and wet seasons of 2001.  The 
resulting sea level anomaly time series were optimally interpolated to produce sea level 
anomaly fields for Florida Bay every 12 hours, which were then combined in a continuous 
movie loop that also displays the subtidal wind vector on each scene.  The movie shows 
Florida Bay sea level to be highly coherent and in-phase with local wind forcing.  Largest 
sea level changes occur along the northern boundary where sea level rises (falls) of +/- 30 
to 40 cm can occur with northward (southward) winds of 10 m/s. This response occurs as 
a direct setup (set-down) of sea level across the northern basins. Inter-basin coherency is 
high and sea level variations tend to be in-phase across the entire Bay. Prevailing winds 
from the southeast can also cause a setup of sea level along the northern boundary and a 
north to south sea level slope resulting in a positive sea level anomaly there.  A similar 
model could be applied to the south shelf of Cuba.  
 
 
FLORIDA BAY SHALLOW WATER 
SURFACE DRIFTER 
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In response to research needs for high resolution Lagrangian analysis of Florida Bay 
interior basin flow fields, a shallow water drift buoy was designed and developed by AOML 
and RSMAS in Miami, Florida. Primary design guidelines required a device capable of 
operating in water depths of one meter or less for up to a two week period. A Motorola 12 
channel GPS receiver is built into the electronics. It computes 3 dimensional position 
information at pre-selected rates which are then stored in the buoy memory for later 
retrieval and subsequent data analysis. A relocation ARGOS satellite transmitter system is 
included in the electronics to recover the buoy at the end of each experiment. The hull (33 
cm in diameter by 15 cm high) is constructed of a 0.125 inch thick lexan in the general 
shape of a disc. The weight is less than 5 kg. The buoy operating parameters are 
programmed through a waterproof serial port. The transmissions are checked with the 
handheld receiver. After retrieval, the GPS data is uploaded into a computer through the 
serial port. Two “sea tests” were done to check the coupling of the drifter with the water. 
The average difference between drifter speeds and dye patch speed was less than 1 
cm/sec. To date, a total of 68 drifter deployments have been used on eight cruises in 
Florida Bay with excellent results discussed in the present work. In the Bay the drifters 
generally move 3 to 10 cm/s in the direction of the wind and display circulation patterns 
influenced by the basin configuration and topography. 
VALORACIÓN DE LA CALIDAD AMBIENTAL EN 14 PLAYAS DE LA PENINSULA DE 
BAJA CALIFORNIA,  MÉXICO. 
˜Oceanólogo J. Arturo López Mendoza 
 
RESUMEN 
 
      La zona costera y en particular las playas pueden jugar un papel muy importante en el 
desarrollo social y económico de un país. Los cambios inducidos por los procesos naturales 
y/o los impactos antropogénicos preocupan tanto a los usuarios e inversionistas, como a las 
agencias gubernamentales responsables del manejo sustentable de estos recursos. 
Actualmente no se tiene información sobre el estado de las playas en términos de  calidad 
ambiental, mucho menos sobre la vocación recreacional con la que pudiera ser explotada 
sustentablemente. El objetivo general de este proyecto, es realizar un diagnostico de la 
calidad ambiental en 14 playas de Baja California, identificando y valorando sus atributos 
físicos, socioeconómicos y normativos mediante la adaptación del modelo 
(Leatherman,1997).Considerándose estos atributos como elementos principales de 
evaluación, su análisis puede dar herramientas para una mejor toma de decisiones. Como 
resultados principales se identificaron los atributos físicos, socioeconómicos y normativos. 
Se detectó que no hay articulación de acciones entre los actores responsables. Las playas 
con mejor valoración de calidad ambiental fueron El Dorado, Jacarandas y  La Encantada. 
Evaluando estas playas con respecto a criterios de certificación internacional como el “Blue 
Flag”, ninguna cubriría los requisitos. Se ofrece  un catalogo como propuesta de la oferta 
recreativa de cada playa.  
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RESUMEN: 
El presente trabajo tiene el objetivo de brindar a través del empleo de tecnologías de 
avanzada (Teledetección y SIG) y muestreos de campo toda una serie de información 
acumulada durante años del Golfo de Batabanó. Recoge un mapa base a escala 1: 250 000 
de toda la región, así como otros mapas a mayores escalas (1: 50 000 y 1:25 000). También 
se aporta información sobre los sedimentos superficiales, biotopos, vegetación marina y así 
como las zonas de mayores valores escénicos para el desarrollo de actividades náuticas y 
subacuáticas, las cuales se encuentran ubicadas en las inmediaciones de los archipiélagos 
de Los Indios, San Felipe,  Los Canarreos, Sur de la isla de la Juventud (Francés-Pedernales 
y Punta del Este), Sur de la Ciénaga de Zapata (Cayería de Diego Pérez, Cayos Blancos del 
Sur y Playa Girón). La hidrodinámica, los principales focos contaminantes y algunas acciones 
antrópicas (dragados, construcción de diques, instalaciones portuarias etc.) que han dado 
lugar a alteraciones significativas de los biotopos son aspectos tomados en cuenta en el 
manejo de la geo-información. Los resultados del trabajo muestran  como el estudio y manejo 
de los recursos naturales de la región de estudio sobre un Sistema de Información 
Geográfica permitirán trazar planes de manejo y gestión de la información sobre bases 
ecológicas con vista a la sostenibilidad de estos recursos y la preservación del medio 
ambiente. 
 
OCEANOGRAPHY AND METEOROLOGY: TWO SCIENCES FOR A 
BETTER FORECAST. 
 
By Johannes Guddal, co-president, Joint WMO/IOC Commission for Oceanography and 
Marine Meteorology (JCOMM), Norwegian Meteorological Institute, Allegaten 70, 5007 
Bergen, Norway. 
 
The creation of JCOMM in 2001 marked the international merging of  operational 
oceanography and marine meteorology. This opened for new opportunities of serving marine 
and coastal authorities and industry. JCOMM has been organized in 4 programme areas; 
ocean observations, data management, provision of products and services, and capacity 
building. All four areas are carefully balanced between the two sciences.  Major observation 
programmes feed their data through data management system, assisted by the JCOMM OPS 
guidance services, and further into numerical model assimilation and formation of products 
and services. A wide spectrum of capacity building activities are planned, aiming to make the 
global JCOMM system accessible and available to all coastal nations. This keynote lecture 
will demonstrate the JCOMM structure, some of its major programmes, its prioritised future 
developments, and present examples of products and services rendered. 
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RESUMEN: 
Se presenta el cálculo de los flujos de intercambio turbulento océano-atmósfera en los 
mares adyacentes a Cuba a partir de datos hidrometeorológicos recopilados en 38 
cruceros realizados entre los años 1967 y 2001. Se analiza su variabilidad espacio - 
temporal estudiando el comportamiento de sus valores medios distribuidos por zonas 
seleccionadas convenientemente, por años y por bimestres, así como el enlace de sus 
particularidades locales y temporales con la presencia y desarrollo de ciclones 
tropicales y del evento ENOS. 
 
CONTRIBUCIÓN AL ESTUDIO FICOLÓGICO DE CAYO 
LANZANILLO, REFUGIO DE FAUNA DE LANZANILLO-PAJONAL-
FRAGOSO, PROVINCIA VILLA CLARA. 
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Con la finalidad de contribuir al conocimiento del entorno marino de cayo 
Lanzanillo, uno de los cayos más carismáticos del Refugio de Fauna Lanzanillo-
Pajonal-Fragoso, en la provincia de Villa Clara, se presenta un estudio del 
fitobentos del lugar basado en muestras cualitativas tomadas en una red de 86 
estaciones. Mediante un análisis de cluster se determina la existencia de 14 
grupos de especies en que se reparten un total de 60 identificadas para el lugar, lo 
que hasta la fecha ubica este paraje como el de mayor riqueza ficológica de la 
provincia. El mismo análisis determina 9 grupos de estaciones que se 
corresponden con igual número de habitats. Mediante el trabajo con los grupos 
funcionales de las algas presentes en estos habitats queda expuesto un claro 
gradiente de perturbación ambiental: al norte se ubican las zonas menos 
estresadas y lo contrario ocurre en el sur, posiblemente debido a la acumulación 
de lodos de origen terrígeno. Se expone y aplica una forma de cuantificar el 
tratamiento tradicional de los grupos funcionales con el objetivo de atenuar el 
sesgo introducido al incluir diferentes esfuerzos de muestreo en cada grupo de 
estaciones y de aumentar la confiabilidad de las conclusiones al incorporar varios 
criterios diferentes para ello, todos sobre la base del tratamiento de los grupos 
morfofuncionales. Los resultados se plasman en mapas al efecto. 
 
LA ESTRUCTURA TÉRMICA  VERTICAL DE LAS AGUAS 
CUBANAS Y LA ACTIVIDAD DE LOS CICLONES TROPICALES. 
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RESUMEN 
Se describen las características de la estructura térmica vertical y la variabilidad 
espacio – temporal de la capa superficial oceánica en aguas cubanas, utilizando 
datos de expediciones oceanográficas. Se determinaron el espesor de la capa 
isotérmica y profundidad  de la isoterma de 26°C. Se analizó el posible enlace 
entre las particularidAdes térmicas de la capa superficial  oceánica y el 
comportamiento de los ciclones tropicales. Se tuvo en cuenta la presencia de 
ENOS. Se especifican las zonas más favorables para la formación y desarrollo 
de los ciclones tropicales. A modo de conclusión, se muestra que  las  
características térmicas de   las aguas cubanas  siempre son favorables al 
desarrollo de los ciclones tropicales, incluso en presencia de ENOS. 
 
SEA-LEVEL RISE INFLUENCE ON COASTAL EROSION 
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When considering the influence of sea-level rise on coastal erosion, there are a variety of 
phenomena that must be taken into account. The Intergovernmental Panel on Climate 
Change has predicted, based on global warming, a sea-level rise of  10 to 15 centimeters 
by the year 2030 and 30 to 80 centimeters by 2100. If the Bruun Rule is applied, sandy 
beaches would be expected to erode back from 50 to 165 times the rise in sea-level. 
During  those years coastal populations will have increased, precipitating and 
compounding further stress on island and coastal mainland countries.  
Other corollary phenomena to be taken into account are: tectonic positive or negative 
vertical displacement of the Greater and Lesser Antilles situated on the edge of the 
eastward-moving  Caribbean plate; encroachment on mangroves, marshes,  estuaries and 
lagoons; coral reef growth or dying depending on the rate of sea-level rise; and the effect 
of hurricane and El Nino events superimposed on a higher sea level; all affecting, in turn, 
vulnerable beaches and sea-cliffs.  
Occupation of the coastal zone is on a collision course with nature. Adapting to a sea-level 
rise will be a way of life during the coming century. 
 
 
 
 
DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN 
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LA INFORMACIÓN QUE BRINDAN LAS CARTAS NÁUTICAS DE LA 
ZONA. 
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La cuenca hidrográfica más importante del Municipio Especial Isla de la Juventud es la del 
río Las Casas. Este río constituye además, la columna vertebral del territorio ya que da 
acceso a la ciudad y Puerto de Nueva  Gerona, siendo, dada su condición de isla, la 
principal vía de entrada y salida de todo tipo de cargas y pasajeros desde y hacia Ciudad 
Habana, operando en él la Naviera Cubana Caribeña así como la Asociación 
PESCAISLA, CUPET, Empresa Materiales de la construcción y otras instituciones que 
utilizan asiduamente esta vía navegable. 
 
Debido a serias deficiencias en el sistema de alcantarillados de Nueva Gerona y a una 
mala política de tratamiento residual, la mayoría de las industrias y los desagües 
albañales de la ciudad vierten sus desechos en el río. Como este, prácticamente carece 
de corrientes, los desechos sólidos y todo tipo de coliformes han ido incorporándose al 
relieve submarino, el cual ha cambiado  a tal punto que las Cartas Náuticas 1866 y 1867 
están totalmente desactualizadas y no satisfacen las necesidades de una navegación 
segura en toda el área bajo régimen marítimo. 
 
Con el diseño de este SIG se contará en el territorio con una herramienta automatizada, 
económica y eficiente que permita el ingreso, almacenamiento, recuperación, 
manipulación, análisis y obtención de datos georreferenciados que sustenten la toma de 
decisiones sobre la acción y efecto de la sedimentación del río y su influencia en la 
navegación. 
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Resumen: Series de corrientes marinas medidas en el Sur del Golfo de Batabanó, son 
procesadas con el filtro de Doodson con el objetivo de  obtener una caracterización 
estadístico-espectral de  las mismas, que posteriormente se emplearán como 
"corriente base" de los bancos de datos, para los modelos de circulación  en la 
plataforma cubana. La corriente sumaria presentó dos componentes fundamentales: 
una aperiódica, que responde al movimiento estacionario, y es resultado del viento, el 
gradiente termohalino, el aporte de agua dulce, y otros; y otra periódica que 
representa el movimiento no estacionario, principalmente originado por el fenómeno 
de la marea. Se obtuvieron máximos confiables de densidad espectral al 95% de 
significación en las oscilaciones que corresponden a las frecuencias de marea 
semidiurna y diurna. 
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RESUMEN 
 
El Archipiélago Sabana-Camagüey tiene un inmenso valor no sólo por su importancia 
ecológica y ambiental, sino además, por las potencialidades turísticas que posee. Su 
desarrollo económico, aunque enfocado a lograr una sostenibilidad ambiental, origina 
necesariamente un impacto ambiental; por otra parte los Cambios Climáticos se 
manifiestan cada vez con más fuerza sobre los parámetros oceanográficos del Océano 
Mundial, de nuestros mares adyacentes y aguas de nuestra plataforma insular, estos 
cambios se reflejan y reflejarán también a mediano y largo plazo en este ecosistema, 
modificándolo sin lugar a dudas. 
 
Con este trabajo nos hemos propuesto estudiar la posible influencia de la Variabilidad 
Climática y la acción del hombre sobre importantes parámetros oceanográficos, escogidos 
por su influencia directa sobre el ecosistema, como las corrientes marinas, el nivel medio del 
mar, la temperatura y la salinidad de las aguas, estimar, además, su comportamiento futuro 
en la región y realizar una valoración de la influencia de los mismos sobre diferentes 
componentes biogeomorfológicos del Archipiélago. 
 
Desde el punto de vista cualitativo logramos estos objetivos, confirmando como la actividad 
antrópica ha originado un impacto significativo, a partir del momento en que se altera el 
régimen natural de los principales componentes oceanográficos de las aguas en esta región, 
factor este al que se incorpora las variaciones en el clima, introduciendo un elemento más a 
tener en cuenta al evaluar los impactos actuales y futuros sobre los principales ecosistemas 
de este sector de nuestra plataforma insular. 
EMPLEO DE TECNICAS DE FUSION DE IMÁGENES MULTI-SENSORES 
PARA EL ESTUDIO Y MANEJO DE ZONAS COSTERAS EN AMBIENTES 
TROPICALES 
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RESUMEN 
 
La capacidad de los sensores remotos para el estudio y manejo de zonas costeras ha sido 
ampliamente reconocida por la comunidad científica internacional. Los sensores remotos, 
aplicados en disímiles temas de investigación ofrecen grandes posibilidades en el monitoreo 
de extensas regiones y en el estudio de cambios espaciales y temporales de los ecosistemas 
costeros. La resolución espacial de los datos de satélites comúnmente  disponibles y la 
cobertura de nubes en las zonas tropicales constituyen serias limitaciones en el empleo de 
estos datos para determinadas áreas. La fusión de imágenes como una herramienta para 
integrar imágenes obtenidas por diferentes sensores mediante técnicas de procesamiento, 
puede ser exitosamente utilizada para resolver estos problemas. La integración de datos 
ópticos y de radar constituye un buen ejemplo, los ópticos representan la cobertura del 
terreno en el rango visible y cercano infrarrojo del espectro electromagnético, mientras que 
los datos de radar son sensibles a la forma, orientación, rugosidad y contenido de humedad 
de los objetos del terreno iluminado, y son independientes de las condiciones del tiempo. En 
el presente trabajo se ilustra como los sensores remotos y en particular las técnicas de fusión 
aplicadas en un estudio de la zona costera de Belice (país tropical con similares condiciones 
a la de Cuba) pueden ser utilizadas para la identificación de diferentes formas y procesos 
costeros donde la presencia de nubes constituye uno de los principales problemas. Además 
se ilustra como pueden ser obtenidas imágenes de mayor resolución espacial y espectral 
para la interpretación geomorfológica y análisis de cambios costeros.  
 
PROGRAMA DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA DE 
OCEANOGRAFÍA PARA EL CURSO DE NIVEL SUPERIOR DE 
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Ciudad: La Habana  
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El programa de estudio comprende los contenidos de la Oceanografía Física, 
atendiendo a la relación de esta rama con el trabajo práctico del hidrógrafo. 
Está conformado por 5 temas, que son: Propiedades del agua de mar, masas 
de agua, oleaje, marea, y corrientes marinas. 
Los contenidos de este  programa de estudio están diseñados de acuerdo con 
las normas internacionales de competencias para la formación de los 
especialistas en Hidrografía, las cuales fueron emitidas por la Organización 
Hidrográfica Internacional. 
Los conocimientos adquiridos en la asignatura le tributan a las asignaturas 
siguientes: Hidrografía, Cartografía, Medios de Ayuda a la Navegación y 
Estudios del Medio Geográfico. 
Objetivos Instructivos 
a) Preparar para el trabajo y operar correctamente los equipos oceanográficos. 
b) Realizar la medición de los parámetros oceanográficos físicos (temperatura, 
salinidad, corrientes marinas, oleaje y marea).  
c) Operar los sistemas automatizados de adquisición y procesamiento de 
datos que se emplean en la práctica de los estudios oceanográficos en el 
país. 
d) Realizar el procesamiento y el análisis de los datos obtenidos en los 
estudios oceanográficos. 
ESTUDIO DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR EN AGUAS 
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RESUMEN  
 
En este trabajo se reporta, por primera vez en Cuba, un estudio detallado de la 
variabilidad de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) usando los sensores AVHRR/2 
(HRPT) de los satélites NOAA 12 y 14. Se monitorean 90 estaciones de la plataforma y 
aguas oceánicas adyacentes a Cuba, entre febrero de 1995 y septiembre del 2001. Se 
evidencia que el valor máximo del promedio de la TSM se encuentra al Sur del oriente 
cubano, y el mínimo, en la zona frontal al NE de Yucatán. También se determina que las 
zonas de la plataforma marina presentan promedios de la TSM menores y sus aguas son 
más frías en invierno y más calientes en el verano que en las zonas oceánicas, y que la TSM 
al Norte de Cuba es, en promedio, 1 ºC menor que en la región Sur, siendo mayor hacia la 
parte occidental y disminuyendo hacia el Este. Además, se muestra cómo el comportamiento 
de la TSM se ha incrementado en los últimos 20 años, al igual que la anomalía de la TSM 
(ATSM), y se identifica el mes de febrero como el más frío y agosto el más caliente, con una 
tendencia a disminuir y a subir respectivamente, detectando en febrero un máximo con un 
período de 3 a 4 años. Se obtuvo una relación entre la ATSM con los fenómenos de “El Niño” 
y “La Niña”, reportados en el Océano Pacífico entre 1982 y 2001, más marcada para aguas 
de la plataforma. 
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RESUMEN 
En este trabajo se expone una recopilación de los valores de variables químicas 
indicadoras de calidad ambiental en agua y sedimentos de estuarios, esteros, lagunas 
costeras, ensenadas, bahías y plataforma en eco regiones litorales del archipiélago 
cubano a partir de muestreos realizados fundamentalmente por especialistas del Centro 
de Investigaciones Pesqueras (CIP) y del Instituto de Oceanología (IDO) entre1974 y el 
2003. Las variables analizadas son aquellas indicadoras de contaminación orgánica y el 
estado trófico de estos ecosistemas como: Oxígeno disuelto, demanda química y 
bioquímica de oxigeno y compuestos de los ciclos   del nitrógeno y fósforo y silicato 
reactivo en agua y carbón y nitrógeno orgánico en sedimentos superficiales. En 
concordancia con los resultados, los cuerpos de agua mas contaminados corresponden a  
los estuarios de los ríos Las Casas, la Coloma, el Damují,  Agabama,  Jatibonico del Sur , 
Zaza y Yaquimo en la vertiente sur y en la norte el  Sagua La Grande, Quibú, Jaimanitas,  
Almendares, Luyanó y Martín Pérez. Entre las ensenadas y bahías se destacan la de la 
Habana, la Ensenada de Media Luna y porciones de las bahías de Nipe, Cienfuegos, y 
Cárdenas. Todos estos cuerpos reciben las presiones de focos contaminantes de 
residuales de actividades industriales, domésticas y agropecuarias y hacen que la calidad 
de sus aguas superen significativamente  las normas  de calidad establecidas para uso 
pesquero  y recreativo. Con relación a las lagunas costeras se plantea que su aparente 
grado de contaminación responde a las características propias de su ecología. En las 
plataformas se indican aguas de dudosa y mala calidad en bordes litorales del Golfo de 
Batabanó  en la costa sur de la  Habana y del Golfo de Guacanayabo y Ana María 
vinculados  a las descargas de residuales de las  actividades antrópicas   
CRONOLOGIA DE LAS INUNDACIONES COSTERAS OCURRIDAS 
EN EL SUR DE LA PROVINCIA LA HABANA. 
 
Autor: Reynaldo Casals Taylor 
Instituto de Meteorología 
RESUMEN 
El trabajo muestra una cronología de casos de inundaciones costeras ocurridas en el sur de La 
Habana, que se basa en el análisis de los vientos del sur muy fuertes que se han registrado en la 
estación meteorológica Casa Blanca, el análisis de la situación sinóptica en las cartas de superficie 
del archivo del INSMET y los testimonios de residentes de la zona. Se incluye también el análisis 
de la inundación ocurrida del 14 al 15 de octubre de 1999 asociada al huracán Irene, en el que se 
muestra la metodología de corrección de los vientos medidos en la estación meteorológica 
Batabanó, los resultados del cálculo de la sobreelevación del nivel del mar y las reseñas de daños 
producidos por la inundación en las localidades que fueron visitadas durante la expedición realizada 
al área los días 21 y 23 de octubre. 
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ABSTRACT. Knowing the features of the marine current speed field in the 
insular shelf is very importance in the solution of many problems of the 
environment. This work proposes a hydrodynamic method denominated 
METHOD OF THE SIMILAR that shows details of these currents inside the 
Bahía de Cárdenas, derived from a Navier-Stokes' equations system. 
The software used for the runs is the PHOENICS, version 1.4. The making of 
the scenarios that includes boundary conditions, location of the lines of the 
different contours and the sources of the fluid, it is inserted in a entrance file 
named Q1.       
The results are expressed by mediation of graphics whose vectors indicate the 
direction and force of the marine current in the whole domain, and through an 
exit file, which presents the values in each grid point and each instant, with a 
high precision degree. We make in addition, comparisons among the results 
reached by these runs and for others analyzed in previous years without this 
method, noticing interesting variations.     
Palabras Claves: Corrientes marinas, cálculo hidrodinámico, Bahía de 
Cárdenas, Marine current, Hydrodynamic Calculus. 
 
 
MONITOREO DE LOS ELEMENTOS MORFOLÓGICOS DEL PERFIL DE 
PLAYA GUARDALAVACA EN EL POLO TURÍSTICO DE LA PROVINCIA 
HOLGUÍN. 
 
 
 Elier A. Córdova García; Frank Ocaña Borrego; Antonio Vega Torres;  Carmen Rosa Zayas 
Herrera. 
 
el presente trabajo, monitoreo de los elementos morfológicos del perfil de playa guardalavaca, 
en el trienio 2000 – 2003, se ha realizado con el objetivo general de monitorear los elementos 
morfológicos del perfil de playa para contar con una base de datos primarios necesaria al 
momento de realizar trabajos encaminados a la rehabilitación, recuperación y manejo ambiental 
de este espacio. playa guardalavaca presenta una longitud de 2 450 m de los cuales 1 630 m 
corresponden a playas distribuidas en tres sectores; el sector atlántico ubicado en el extremo w 
con una longitud de 540 m, el sector las brisas con una longitud de 320 m y el sector cayuelo 
con una longitud de 700 m, todas en forma de espacial cóncava, es decir en forma de conchas. 
 
Su desarrollo consta de 4 etapas: organización, inventario, diagnóstico y evaluación. Los 
principales resultados permiten conocer la tendencia del perfil en el tiempo (acumulativa o 
erosiva), características dinámicas de los sectores, granulometría promedio de los sedimentos 
para cada elemento del perfil y composición orgánica. 
 
En la obtención de los resultados se utilizaron software especializados: topocar versión 1.1, text 
versión 1.1 y surfer versión 7.0. 
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Se muestran los resultados obtenidos para establecer el comportamiento actual de 
los principales parámetros oceanográficos de la Bahía de Mariel, obtenidos 
durante el año 2002, y que inciden en la dinámica de sus aguas y patrón de 
circulación.   
 
Este trabajo es parte de los estudios multidisciplinarios que se ejecutan como 
parte del Programa Ramal Científico – Técnico Protección del Medio Ambiente y el 
Desarrollo Sostenible Cubano, denominado Evaluación y Control de la 
Contaminación Marina en las bahías de Cienfuegos, zona Varadero-Cárdenas, 
Matanzas, Mariel, Nuevitas, Nipe, Puerto Padre y Santiago de Cuba. 
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ESTADO TRÓFICO EN LAGUNAS COSTERAS TROPICALES 
CON DIFERENTE HIDROLOGÍA E IMPACTO ANTROPOGÉNICO 
(YUCATÁN, SE MÉXICO). 
 
Autor: Fedro Uriel Tapia González 
Institución: Centro de Investigación y Estudios Avanzados del IPN. Unidad Mérida. 
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Ciudad: Mérida, Yucatán. México 
Resumen: 
El objetivo del presente estudio fue establecer la variabilidad espacio-
temporal de la hidrología e identificar el estado trofico de las lagunas costeras 
de Celestún y Chelem, Yucatán, que tienen diferencias en cuanto a su 
hidrología e impacto antropogénico. Se realizaron 6 muestreos a lo largo de un 
año (periodo septiembre 2001 a agosto 2002). En cada muestreo se efectuó un 
recorrido utilizando un equipo de medición de flujo continuo Dataflow IV ®, las 
variables registradas fueron la temperatura, salinidad, transparencia, pH, 
oxígeno disuelto y se tomaron muestras de agua para el análisis de 
nutrientes(11 estaciones puntuales por laguna). Se transformaron los datos 
(Log X+1) y se aplicaron métodos multivariados de ACP para observar las 
variables que mejor explican la variabilidad del sistema, posteriormente se 
utilizó el análisis de cluster para identificar zonas con características similares 
dentro de cada laguna y finalmente del análisis de varianza se observaron 
diferencias significativas entre los promedios de las variables hidrológicas. 
Todos los análisis fueron realizados con el programa Statgraphics 4.1. Durante 
el ciclo anual. para ambas lagunas. las variables que explicaron mejor el 
comportamiento del sistema fueron: pH, NO3, SiO4, Trans, Cl-a (Celestún) y 
pH, NO3, NH4, MST, PO4, Trans (Chelem), lo cual significa que Celestún esta 
influenciada por descargas de manantiales provenientes del manto freático, 
mientras que Chelem esta siendo afectada por descargas de agua de origen 
antropogénico en la zona interna de la laguna obteniendo una caracterización 
eutrófica en base al índice trofico aplicado (Karidis et al 1983). 
 
VERIFICACIÓN DE LOS PELOIDES Y LAS SALMUERAS MEDICINALES 
DEL YACIMIENTO ASOCIADO AL ECOSISTEMA LAGUNAR COSTERO 
MANGON 
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RESUMEN 
Sobre este singular ambiente localizado dentro de la península de Hicacos a solicitud 
de la Inmobiliaria ALMEST y de la Autoridad Minera de la Republica de Cuba, fue 
planteado como problema científico verificar los parámetros cualitativo y cuantitativo 
para los peloides y salmueras contenidos en su área para la toma de una decisión 
gubernamental referida a la continuidad o retiro del balance nacional de las reservas 
minerales no metálicas probadas. Los dos objetivos trazados fueron: el efectuar una 
evaluación de sus propiedades físico – químicas y también sus requisitos de calidad 
para el uso humano según las normas sanitarias nacionales. Los métodos utilizados 
fueron: hidrografía – topografía, perforación, documentación y muestreo, laboratorios y 
análisis estadístico.  Se certifica en la categoría de yacimiento muy pequeño, que  
permite inferir un equilibrio entre los parámetros físicos – químicos que condicionan los 
procesos genéticos. El potencial Redox alcanza valores entre – 131 y -43 Eh (mv), esto 
favorece el balance de los iones de sulfuros en los peloides. Los restantes parámetros 
indicaron valores estable según la NC -XX  Los  peloides medicinales mostraron colores 
grisáceos oscuros con potencia útil entre 0,10 y 0,15 m, con asusencia de bacterias 
patógenas en la columna de aguas (salmueras mineralizadas), clasificados  como del 
tipo cloruradas – magnésicas – sódicas.  El efecto negativo en la zona supralitoral del 
perfil de playa  por la ruptura de las formaciones de dunas durante los eventos 
metereológicos extremos, requieren de las acciones ingenieras en función de la 
seguridad y los servicios conexos de la industria turísticas del segundo polo turístico de 
Cuba. 
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Resumen 
 
Como resultado del creciente deterioro de la playa en el sector de la Playa Las Calaveras 
– Punta Molas, en el extremo oriental de la península de Hicacos, y la necesidad de 
aumentar las capacidades hoteleras en la playa de Varadero, se decidió la elaboración de 
un proyecto ejecutivo, el cual debe ser ejecutado durante el verano del año 2003, que 
devolviera a este sector costero las condiciones necesarias para su explotación turística.  
 
En el presente trabajo se exponen las principales causas que provocaron las condiciones 
actuales de la playa, el funcionamiento de este sistema costero y sus particularidades, así 
como los criterios técnicos y de diseño sobre los cuales se basaron sus autores para 
fundamentar la aplicación de las soluciones.  
 
En síntesis, la solución fundamental expuesta es la alimentación artificial de 460 000 m3 
de arena a lo largo de 4 Km. de playa, utilizando como zona de préstamo un área de la 
plataforma sumergida que se encuentra a una distancia media de 3 millas náuticas de la 
zona de vertimientos, cuyas potencialidades y características de los sedimentos la 
convierten en ideal para este trabajo. Por otra parte, se concibe la estabilización de Punta 
Molas mediante el cierre total del canal que separa la península del cayo Libertad, aunque 
en el proyecto solo se concibe un cierre de carácter experimental, con el fin de poder 
valorar en la práctica los posibles impactos que una acción de este tipo puede provocar 
sobre el medio natural. 
 
 
VARIABILIDAD DE LA COMPONENTE NO PERIODICA DE ESCALA 
SINOPTICA DEL NIVEL DEL MAR EN EL ARCHIPIELAGO CUBANO. 
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RESUMEN: En calidad de información primaria utilizan las alturas horarias  de nivel del 
mar registradas en once estaciones mareográficas de la Red Mareográfica Nacional: 
Cabo de San Antonio, Siboney, La Isabela, Gibara, Maisí, Cabo Cruz, Santa Cruz del Sur, 
Casilda, Batabanó, Cayo Largo del Sur, La Coloma, datos de viento y de presión 
atmosférica, e información sobre los procesos atmosféricos y los fenómenos 
meteorológicos del archipiélago cubano y de la región oceánica adyacente. Se aplica el 
filtrado numérico y el análisis espectral en la caracterización de la componente no 
periódica de escala sinóptica del nivel del mar. Se determina que las variaciones no 
periódicas son más intensas en el interior de las amplias zonas de plataforma de la costa 
sur que en sus partes exteriores cercanas al océano y que la mayor parte de la energía 
del espectro de estas se debe a la acción de fenómenos meteorológicos característicos 
de la región.  Se demuestra la existencia de una respuesta a escala estacional e inter 
anual de las variaciones no periódicas a la presencia del ENOS a través de variaciones de 
la presión atmosférica y el viento. Se comprueba la existencia de una respuesta del nivel 
del mar a la ocurrencia del ENOS y el alcance  de la misma a escala estacional e inter-
anual y que durante los años ENOS puede intensificarse la influencia de las bajas 
extratropicales sobre la variabilidad mensual del nivel del mar con impactos más severos 
sobre la zona costera. La variabilidad promedio de la componente no periódica es mayor 
durante los meses en que predominan los frentes fríos y los "sures" que durante los 
meses de la temporada ciclónica. Se obtiene una elevada correlación entre las 
variaciones no periódicas de diferentes localidades, que fue mayor durante la ocurrencia 
de fenómenos meteorológicos con una basta área de influencia, con un coeficiente mayor 
que 0.90 en algunos casos. Este trabajo constituye un resumen de los resultados 
alcanzados sobre el tema en dos proyectos de investigación.  
INFLUENCIA DEL AUMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR SOBRE 
ALGUNAS CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS DEL GOLFO DE  
BATABANO. 
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RESUMEN: Se analiza la posible influencia del aumento del nivel medio del mar sobre la 
circulación del Golfo de Batabanó y la distribución espacio temporal de algunas de las 
principales características hidrológicas de sus aguas, con énfasis en la temperatura y la 
salinidad. En calidad de información primaria se utilizan datos históricos de mediciones in 
situ de corrientes marinas, temperatura y salinidad del agua, series de tiempo de nivel del 
mar, imágenes satelitarias, información sobre los movimientos recientes de la corteza 
terrestre y se aplica un modelo  matemático de la circulación de las aguas y son 
considerados los escenarios de incremento del nivel medio del mar durante el presente 
siglo para Cuba, obtenidos mediante modelos de emisión de gases de efecto de 
invernadero. Se establece que, aunque el nivel medio del mar asciende a escala global, 
los movimientos verticales de la corteza terrestre establecen diferencias en la tendencia 
del mismo en las distintas localidades analizadas. Durante el presente siglo debe 
disminuir la influencia que ejercen las cadenas de cayos e islotes de la plataforma insular 
cubana que limitan el intercambio con las aguas oceánicas. En este sentido, el área de 
influencia de las aguas oceánicas aumentará hasta un 10% con una disminución de la 
variabilidad estacional de la temperatura de las aguas en algunas zonas. La influencia 
oceánica será más notable en la época de seca, favorecida por las condiciones 
atmosféricas y meteorológicas, y será mayor en la parte oriental del Golfo de Batabanó.  
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RESUMEN: Se describe la circulación superficial de las aguas del Golfo de Batabano, a 
partir de mediciones in situ de corrientes marinas, temperatura, salinidad y nivel del mar y 
mediante la aplicación de la modelación matemática. En el interior de la plataforma el 
movimiento de las aguas está regido por la acción del viento en la superficie, debido a su 
poca profundidad. En los canales existentes entre los cayos al Sur del Golfo de Batabano, 
el movimiento horizontal del agua es provocado por la acción combinada del viento y la 
marea. El modelo describe satisfactoriamente la influencia del  relieve marino sobre la 
componente de marea de la corriente resultante en el área. La circulación superficial a 
corto plazo en el Golfo es lenta, excepto al Sur en la frontera con las aguas profundas del 
mar Caribe, que puede alcanzar hasta 1m/s en la parte occidental. Por otra parte, la 
metodología implementada para la simulación de la circulación en el área servirá de 
herramienta básica para futuros servicios de información oceanográfica en tiempo real.  
 
 
 
 
 
MODELACIÓN NUMÉRICA DEL OLEAJE EN CAYO COCO Y 
ESTUDIO DE SU AFECTACIÓN ANTE LOS POSIBLES 
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CLIMÁTICOS. 
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Abstract 
The study carried out for  Coco cay has as objective analyze the affectation of the 
climatic changes on the surface of the sea and its consequences in the cay, the 
numeric calculation of the waves was carried out with the model SWAN (Simulating 
Waves Nearshore) cycle 3 version 40.11, it self ran in stationary and two-
dimensional way. Several frontier conditions  were applied, which were chosen in 
function of the directions of the wind that more they affect the study area. The 
study was carried out for several increments of the level of the sea, according to 
the possible climatic changes, that is to say, was worked with 4 different set.   
Starting from the results is possible  conclude that the values, as for the height of 
the wave, don't differ a lot for the different set, and yes in the distance of the coast 
in which happens the reef;  is also obtained a valuation of the application of the 
model  for the first time in Cuba, what allows to determine the affectation of the cay 
through the waves. 
 
Palabras Claves: Cayo Coco, modelo , cambios climáticos, oleaje. 
 
EVALUACIÓN DE LAS COMUNIDADES DE MOLUSCOS SOMETIDAS A 
DIFERENTES NIVELES DE TENSIÓN AMBIENTAL EN BAHÍA DE LOS 
PERROS Y BAHÍA DE JIGÜEY. 
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Resumen. 
Las macrolagunas interiores del Archipiélago Sabana-Camagüey han sido sometidas a 
diferentes niveles de tensión ambiental, siendo particularmente relevantes en Bahía de los 
Perros y  Bahía de Jigüey. Este trabajo pretende conocer los moluscos residentes en ambas 
bahías, las especies dominantes y más frecuentes, analizar las variaciones espacio-
temporales de su densidad de poblamiento y riqueza de especies, así como determinar los 
principales factores que mantienen tensadas estas comunidades e inferir el nivel de tensión 
ambiental a que están sometidas. Para ello se realizaron, en los meses de marzo y 
septiembre del 2002, tres arrastres de 10 m en cada una de las diez estaciones 
muestreadas, con una rastra manual de 0.4 m de zona de ataque y malla de 4 mm de 
diámetro. La fauna de moluscos está compuesta por 12 especies de las cuales los bivalvos 
resultaron estar mayormente distribuidos que los gasterópodos. Las especies dominantes y 
más frecuentes coinciden en la mayoría de los casos. Se observa una tendencia al aumento 
del número de especies y de la densidad de poblamiento hacia el oeste de Bahía de los 
Perros, donde aparecen los mayores valores. Los tensores que parecen influir de forma más 
directa son, salinidades elevadas y bajos por cientos de materia orgánica particulada en el 
sedimento. A partir del número de especies se determinó que Bahía de Jigüey presenta un 
nivel de tensión muy alto y las zonas Este y Oeste de Bahía de los Perros niveles alto y 
moderado respectivamente. 
THE DEVELOPMENT OF COASTAL ZONE MANAGEMENT IN 
BARBADOS 
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ABSTRACT 
 
This paper reports on a series of coastal projects conducted in Barbados over the past 
twenty years. In 1983, Barbados embarked on a coastal restoration and management 
project, funded by the Inter-American Development Bank and the Government. 
Preliminary assessments included a Pre-Feasibility Study and Diagnostic Survey of the 
Coastline, followed by a Feasibility study of the South and West Coasts, areas of high 
tourism activity. During this phase of the programme, coastal engineering pilot projects 
were conducted to determine optimum solutions to coastal erosion for the island, and 
technical multidisciplinary research undertaken, forming the basis for preparation of a 
Coastal Zone Management Plan (CZMP). Simultaneously, consultants assessed legal 
and institutional arrangements necessary to support an Integrated Coastal Zone 
Management Programme in Barbados. During the Coastal Conservation Programme 
(Phase 1) the CZMP was completed, and work began on the preliminary implementation 
stage, utilizing recommendations from previous studies. Consultants supervised 
demonstration projects in fisheries management and community-based initiatives. 
Currently, the Coastal Infrastructure Programme seeks to develop final designs and 
supervise implementation at seven beach areas, including (a) four cliff and beach 
erosion prevention initiatives; and (b) two ecosystem restoration projects. Numerical 
modeling is being used extensively, and results supported by physical models to inform 
optimum design selection. Final engineering designs consider and mitigate against 
impacts on surrounding ecosystems during and after construction, as well as social and 
aesthetic impacts. Intensive maintenance of beach nourishment projects are reduced 
with the construction of skillfully landscaped groins, breakwaters and sills within the 
nearshore areas. 
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Transportation impacts on near-shore marine, estuarine, and other aquatic ecosystems can be highly significant, over 
both short and long term scales.   This summary will focus on legal and planning frameworks for better integration of 
transportation, land use, and natural resource planning in the United States, with brief thoughts on the challenges and 
opportunities for adapting these to the Cuban context. New management, planning, and decision-support systems 
that support more integrated approaches to investment planning, transportation policy, and environmental 
accountability have been pioneered in the US under the authority of federal and state laws enacted over the past 
several decades, such as the Clean Air Act, National Environmental Policy Act, Intermodal Surface Transportation 
Efficiency Act, and Clean Water Act.  Key elements that support progress are establishment of geographic 
information systems to integrate baseline inventories of environmental quality and land activity with impact 
assessment models linked to transportation system models, with establishment of quantitative performance goals 
linked to transportation funding decisions.  This framework is most developed for air quality but is beginning to be 
extended to support water quality and health protection. A pragmatic incremental approach to model development is 
advised, linking sketch models with more rigorous detailed models as practical and supported by available data and 
institutional capabilities. While care is required in comprehending limitations of modeling frameworks to capture 
induced, secondary, and cumulative impacts and interactions, a quantified approach to evaluating alternative policy 
choices can help inform otherwise decision-making, supporting more effective public and stakeholder involvement in 
planning and decision-making.   
THE CURVATURE OF THE CARIBBEAN CURRENT AS IT 
IMPINGES ON THE YUCATAN PENINSULA 
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Resumen: Un conjunto de flotadores a la deriva muestra la bifurcación de la Corriente del Caribe donde ataca 
a la Península de Yucatán. La mayoría de ellos vira al norte. Ajustando círculos, a segmentos de dos días en 
la trayectoria, se estima la curvatura. El radio ( R ) de los círculos alcanza valores mínimos de hasta 50 Km., y 
sus valores correspondientes del Numero de Rossby ( 11 −−≡ RUfRo , donde U es la rapidez de la corriente 
y f  el parámetro de Coriolis) alcanzan valores de 0.2. Estas características también se encuentran, para el 
mismo conjunto de flotadores, en la Corriente del Lazo. 
 
PROCESOS DE SURGENCIA COSTERA Y FLUJO DE CARBON 
EN LA FOSA DE CARIACO. 
 
Muller-Karger, F. E. (1), Varela, R. (2), Scranton, M. (3), Thunell, R. (4), Taylor, G. (3), Astor, Y. (2), Zhang, H.(1), 
and Hu, C.(1) . 
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carib@marine.usf.edu, (2)Fundacion La Salle, Venezuela, (3)Stony Brook University, U.S.A., (4)University of 
South Carolina, U.S.A. 
 
Observaciones mensuales de hidrografía, biomasa fitoplanctónica, productividad primaria, y flujo vertical de 
partículas se tomaron a 10.5°N, 64.67°W en la Fosa de Cariaco frente a Venezuela, a partir de Noviembre 
de 1995. Estas observaciones fueron estudiadas junto con series de datos satelitarios sinópticos para 
entender patrones de variabilidad de la mancha de aguas frías causadas por surgencia costera y de la 
productividad marina asociada a ellas. La variabilidad estacional está relacionada a la intensidad del viento 
alisio, y variabilidad en la temperatura superficial del mar (TSM) sigue al viento por una a dos semanas. 
Variabilidad en el ciclo estacional es tambien causada por turbulencia en la Corriente del Caribe cerca de 
Cariaco. Productividad se estimó en 650, 574, and 593 gC m-2 y-1 en 1996, 1997, y 2001, respectivamente, 
y 372, 484, and 448 gC m-2 y-1 en 1998, 1999, y 2000. El "Vertical Generalized Production Model (VGPM)" 
(Rutgers University) se modificó para incluir un aumento en PBopt con TSM en Cariaco (el modelo original 
inhibe productividad a TSM  > 21°C). Alrededor de 9-10 gC m-2 y-1 son depositados en el fondo de la Fosa, 
es decir ~1.33% de la produccion primaria. Se usaron datos satelitarios (SeaWiFS, AVHRR) para estimar el 
flujo de partículas orgánicas en el area de Cariaco (aguas >100 m) con el VGPM y modelos de flujo. Se 
estima que de 6.77x1010 a 7.61x1010 gC se depositan anualmente en el fondo. Sin correcciones 
batimétricas al flujo vertical, que decae exponencialmente con profundidad, estos serían bajos estimados. 
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Teniendo en cuenta los niveles alcanzados en el mundo en el procesamiento digital de imágenes, los autores se 
dieron a la tarea de desarrollar esta actividad en nuestra agencia, determinando las características morfológicas 
como es en el caso de los cayos Mégano y Cruz. Así como la dinámica de los sedimentos ocurridos en el período del 
1971 – 1999 en Boca de Galafre,  lo que ha provocado cambios en la posición de la costa, sobre todo en la entrada 
del canal. En los cayos Mégano y Cruz la tarea estuvo encaminada al apoyo de los trabajos ingeniero geológico para 
el estudio de la factibilidad constructiva y en Boca de Galafre para saber como ha evolucionado la costa para el 
dragado del canal y los diferentes tipos de suelo atendiendo a su clasificación granulométrica  Para ello nos 
auxiliamos de imágenes aéreas a escala 1: 30 000 del vuelo general y 1:25 000 respectivamente.  La realización de 
estos trabajos se hizo por procesamiento digital de imágenes a las fotos aéreas, aplicando el método de la 
clasificación supervisada de la Mínima Distancia,  teniendo presente los fototonos y la textura, lo que permitió 
preliminarmente en gabinete y después en el campo la morfología y movimiento de los sedimentos lo mas 
aceptadamente posible, ajustándose a las formas y contornos del relieve. A partir de este procesamiento se llego a 
editar los mapas temáticos finales. Logrando determinar la zonificación de las diferentes formas del relieve, como  los 
procesos evolutivos debido a la dinámica de los sedimentos y tipos de suelos. 
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En cualquier exploración petrolera, una valoración crucial aún después de tener determinadas las estructuras 
perspectivas, es si el petróleo fue o no generado, en caso afirmativo, evaluar  su calidad y madurez. Por lo 
antes expresado el problema científico del trabajo es proponer la secuencia de investigación para acometer la 
profundización del conocimiento geológico y oceanográfico de la plataforma insular cubana y la zona 
económica exclusiva con los objetivos siguientes: 
• Cartografiar la presencia y distribución de emanaciones de petróleo y gas, presencia de hidratos y colonias 
quimiosintéticas, para identificar áreas con alta probabilidad de yacimientos petrolíferos. 
• Concentrar la exploración en las áreas con índices promisorios y estructuras con emanación activa, para 
predecir el potencial petróleo contra gas. 
• Obtener la información para la evaluación medio ambiental y el emplazamiento de las plataformas de 
perforación.  
Integran el complejo general, el método de la sísmica somera, magnetometría, sonografía con doble 
frecuencia, penetrómetro CPT, muestreador de gravedad, correntográfos, sondas de temperatura y salinidad, 
robot teledirigido (ROV), videos, perforaciones con vibrosonda y/o rotaria. Los resultados alcanzados en las 
aguas someras y profundas en los Polígonos de Caracoles I y II (1993 - 1994); Rabihorcado, 1995 y Norte de 
Cayo Coco ,1998; Corrientes marinas y oleaje en la zona Noroccidental  de Cuba, 2002;  validan la secuencia 
de los trabajos. 
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En el curso de los últimos 25 años, y en particular en los últimos 7 años, una constelación de satélites de 
observación terrestre ha recogido bases de datos comprensivas, sinópticas, y complementarias del mar. Al 
mismo tiempo se ha desarrollado el concepto de observaciones oceanográficas bajo el nombre de GOOS 
(Global Ocean Observing System). Este sistema internacional, una vez integrado, busca establecer 
herramientas para el monitoreo de condiciones que afectan actividades humanas y ecosistemas marinos, 
similar al establecido mundialmente para monitoreo del tiempo. El conjunto de estas herramientas permite 
estudiar los impactos de cambios a nivel global y regional sobre procesos biológicos, geológicos y químicos 
a nivel local. Asimismo, los datos permiten estimar el impacto regional de procesos locales. Se demuestra 
la variedad de datos satelitarios disponibles para estudios oceanográficos, incluyendo imágenes infrarrojas 
(mediciones de temperatura superficial del mar o TSM), color del mar (mediciones de biomasa y 
productividad fitoplanctónica, material disuelto orgánico, turbidez, influencia fluvial, cobertura de corales), y 
radar (vientos y variabilidad en la elevación del nivel del mar para estimar circulación). Se presentan 
ejemplos de integración de estos datos en varios proyectos, incluyendo el estudio de flujo de particulas 
orgánicas en la Fosa de Cariaco frente a Venezuela (10.5°N, 64.67°W) y estudios de ecosistemas coralinos 
en aguas tropicales. Se describe cómo obtener los datos y su utilización para el desarrollo de proyectos 
científicos y educativos. 
SEDIMENTOS DE LAS AGUAS PROFUNDAS DEL ARCHIPIELAGO 
CUBANO 
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RESUMEN 
 
La toma de decenas de muestras mediante tubos de gravedad, nucleadores de pistón y 
muestreadores de caja tipo jaiba, realizada por los autores de este trabajo y otros 
investigadores que le antecedieron en sedimentos de algunos sectores de las aguas 
profundas alrededor del archipiélago cubano; así como sus análisis de laboratorio para 
determinar su composición química, granulométrica, mineralógica y faunística, 
fundamentalmente, han permitido establecer algunas de sus características. En este 
momento gran parte de este material esta en proceso de elaboración, pero algunas 
conclusiones preliminares se pueden adelantar: 
-Los sedimentos de la parte noreste y sureste de Cuba donde no existe plataforma marina 
poseen un fuerte componente de material terrígeno en su composición, que llega desde el 
territorio emergido, donde se encuentran importantes macizos montañosos cercanos a las 
costas. Por ejemplo, al sur de la Sierra Maestra predominan los siguientes minerales: cuarzo, 
biotita, epidota y feldespatos. En menor cantidad aparecen anfíboles, zircón y piroxenos. El 
resto del territorio se caracteriza por un predominio de los sedimentos carbonáticos de origen 
biogénico y en cantidad limitada quimogénico, con cierto contenido de minerales terrígenos. 
-Es característico para todos los sedimentos de aguas profundas el predominio de la 
abundancia de foraminíferos platónicos mezclados con elementos procedentes de aguas 
someras, lo cual indica junto a los minerales terrígenos, el transporte de sedimentos desde el 
litoral hasta las zonas profundas. Sin embargo, se ha detectado la formación de sedimentos 
carbonáticos propios de aguas profundas. 
-El espesor de los sedimentos donde se ha medido varía entre cero y algunos metros. Su 
limitado espesor pudiera explicarse debido a las fuertes corrientes submarinas que limitan la 
acumulación y promueven el transporte.  
-En la pared del talud insular faltan los sedimentos, forman finas películas o bolsones poco 
potentes en las partes deprimidas del relieve. 
- El substrato rocoso de los sedimentos es generalmente carbonático. 
-El color de los sedimentos varía en dependencia de la fuente de aporte, aunque predominan 
el amarillento, blancuzco, grisáceo o verdoso.  
-Es característico el predominio de la grunulometría fina ( lodos limo-arcillosos). 
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RESUMEN 
 
Se presentan los resultados obtenidos en la zona costera en recientes 
investigaciones geológicas para la actualización cartográfica a escala 1: 100 000 
del territorio de la Isla de la Juventud, entre los que se destacan los factores 
determinantes en la génesis del relieve y los tipos de depósitos que la componen. 
El conocimiento de estos elementos es básico para un uso correcto y la 
preservación del territorio costero 
El relieve debe su origen a: - la acción biogénica, mediante el desarrollo de los 
manglares y la barrera arrecifal; - la acción hidrogénica por la presencia de las 
olas, las corrientes litorales y las mareas; - las variaciones eustáticas del nivel 
marino por variaciones climáticas; las oscilaciones tectónicas y el antropísmo. 
Los depósitos predominantes son  marinos y marino-palustres. Los primeros son 
rocas y  sedimentos carbonáticos, que se agrupan en playas, barras y camellones 
de tormentas o forman acantilados y terrazas. Se ubican en el tramo costero 
abrasivo-acumulativo entre cabo Francés y Punta del Este. Los segundos  
constituyen una mezcla  de restos de mangles, sedimentos biogénico-carbonáticos 
de origen marino y sedimentos terrígenos provenientes del macizo metamórfico, 
los cuales forman una costa predominantemente  acumulativa, con sectores que 
comienzan a abrasionarse debido al  represamiento de la red fluvial en su parte 
noroeste. Se desarrolla  entre Punta del Este y cabo Francés. 
Las variaciones del relieve y la composición del corte en superficie y profundidad 
aparecen ilustradas en el trabajo con imágenes aéreas y terrestres, perfiles 
geomorfológicos y un mapa donde se detallan los tipos de  costas. 
OBSERVACIÓN DE ESTADÍSTICAS NO GAUSSIANAS EN 
CORRIENTES PRÓXIMAS A CABO SAN ANTONIO, CUBA. 
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.  
Resumen: Observaciones de velocidad horizontal continuas, por un año, en la 
proximidad de Cabo San Antonio, Cuba, muestran comportamiento no-gaussiano. 
Las densidades de probabilidad son calculables directamente de los datos. La 
componente de velocidad en la dirección de máxima variabilidad es bimodal, y la 
componente perpendicular muestra una distribución mas angosta que gaussiana.  
 
ESTADO ACTUAL DE LA CALIDAD DEL AGUA DE LA LAGUNA 
DE TAMIAHUA, VERACRUZ. MÉXICO. 
 
Ducoing, Ch. E. L., Ramírez Romero P. y Castillo González. M. 
Universidad Autónoma Metropolitana-Iztapalapa. Departamento de Hidrobiología. 
Av. San Rafael Atlixco # 186, México D. F. 09430. México. edch@xanum.uam.mx 
patt@xanum.uam.mx 
 
La Laguna de Tamiahua es un cuerpo de agua estuarino y somero, de gran 
importancia comercial para México, donde la calidad de sus aguas ha sido 
modificada por las actividades antropogénicas. El presente estudio analiza datos 
históricos, así como los obtenidos en los 80’s y 90’s y los compara con muestreos 
recientes (2003) y los criterios ecológicos de calidad del agua para protección de 
la vida acuática, publicados en 1989. Actualmente la temperatura del agua 
presenta un promedio de 23.6 °C, con altos valores de oxígeno disuelto. El pH 
presenta un rango de variación 6.5 a 8.56. Las formas nitrogenadas y los 
ortofosfatos presentan un incremento de uno a dos ordenes de magnitud en los 
últimos diez años. Los valores de DQO son altos para un cuerpo acuático de estas 
características, sin alcanzar los niveles de aguas residuales domésticas (250 
mg/L). Los valores de hidrocarburos totales de petróleo en sedimentos indican un 
promedio de 104 ppm, similar al promedio general reportado para las lagunas del 
Golfo de México (94 ppm), sin embargo es tres veces mayor al determinado para 
la laguna en 1996 y sobrepasa el límite máximo permisible para zonas no 
contaminadas (70 ppm). La disminución de la productividad pesquera, la temporal 
desaparición del ostión y las tendencias observadas, indican una disminución de la 
calidad del agua, restituida parcialmente por fenómenos climatológicos extremos, 
pero que requiere la incorporación de una gestión ambiental adecuada, para el 
aprovechamiento de sus servicios ambientales. 
EXTREME WEATHER EVENTS AND THE DIEBACK OF COASTAL 
SALT MARSHES:  A PREVIEW OF GLOBAL CLIMATE 
CHANGE?? 
 
I.A. Mendelssohn1, K.L. McKee2, Q. Lin1, T. McGinnis2, and M. W. Hester3. 
1Wetland Biogeochemistry Institute, Louisiana State University, Baton Rouge, LA 
70803 USA; 2National Wetlands Research Center, US Geological Survey, 
Lafayette, LA 70506, USA; 3Department of Biological Sciences, University of 
New Orleans, New Orleans, LA 70148, USA 
imendel@lsu.edu 
 
How natural ecosystems respond to extreme weather events may aid in 
predicting the impacts of longer-term, global climate change. In the spring 
/summer of 2000, a record-setting weather event in coastal Louisiana, resulting 
in severe drought, high temperatures, and unusually low coastal water levels, 
coincided with the dieback and stress of ca. 157,000 ha of salt marsh. Although 
this weather anomaly was likely the ultimate cause for the extensive dieback, the 
proximate cause for plant impact was not apparent. Under controlled conditions, 
we tested the effects of salinity, pH, and moisture, potential drought-induced 
stressors, on the growth and mortality of Spartina alterniflora (smooth cordgrass), 
the species most affected during the event. We compared this response to those 
of Juncus roemerianus (black needlerush) and Avicennia germinans (black 
mangrove), species that survived the event. We postulated that a stressor was 
most likely a causative factor in the dieback if it generated higher mortality or was 
operative at a lower stressor-level in S. alterniflora than J. roemerianus or A. 
germinans. Of the three species, Spartina was most sensitive to increasing 
acidity, while J. roemerianus was least tolerant to increasing salinity. Our results 
support drought and soil acidification, but not salinity, as the causative agents for 
this weather-induced dieback.  
 
 
 
  
VULNERABILITY OF COASTAL DUNES AND SAND BEACHES IN THE 
COASTS OF SANTA CATARINA STATE,  BRAZIL. 
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The vulnerability of sand beaches and coastal dunes can be defined as conditions that 
accelerate erosion, change the ecosystem or any other factors that cause a coastline 
alteration. Besides, vulnerability is a reduced hability of the environment to adapt to new 
conditions. This could be induced by natural factors, or antropogenic influence. However, 
such changes are not always negative. The aim of this study was to assess the vulnerability 
level of coastal dunes and sand beaches in the coasts of Santa Catarina State (Brazil). To 
achieve this objective, a checklist compounded by five categories has been used: A - Site and 
dune morphology; B - Beach conditions; C - Surface characteristics of the seaward 200m; D – 
Uses and occupation pressure; E - Protection measures. The categories A to D gave the 
Vulnerability Index (VI). The last categorie (E) gave the Protection Measures Index (PM). The 
VI/PM ratio indicates the balance between vulnerability and management. Pilot studies in 
Europe showed that a VI/PM ratio between 0,8 and 1,3 represents a dune system in 
equilibrium; values higher or lower than these indicate the equilibrium in a negative or positive 
phase respectively. The study area included nine beaches. The application of this checklist 
resulted in a large variability of the VI/PM ratio in a temporal scale as much as in a spatial 
scale (higher VI/PM ratio was 3,6 in Barra Velha sector 2 in oct/2001, and lower ratio was 
0,42 in Moçambique in oct/2001). The causes of this variability included distinct 
morphodynamics characteristics and antropogenic influence between the beaches, yonder 
other factors such as variation in the weather conditions in the study area between the 
summer and the winter. 
OCURRENCIA DE INUNDACIONES COSTERAS EN LA COSTA 
NOROCCIDENTAL DE CUBA. 
 
Autores: Pedro Jorge Pérez Osorio, Reynaldo Casals Taylor, Reimundo Vega González, Acacia del 
Sol Hernández, Nilo Hernández Orozco. pedrojorge55@yahoo.com  
Instituto de Meteorología 
Palabras clave: Inundaciones costeras, penetraciones del mar 
RESUMEN. 
En este trabajo se presenta un análisis de las áreas formadoras de oleaje en el Golfo de México y los 
fenómenos meteorológicos que han producido penetraciones del mar en la costa norte de la región 
occidental desde Punta Gobernadora hasta Punta Maya, con el fin de recopilar datos que permitan 
confeccionar un Sistema de Información y Referencia de las Inundaciones Costeras para el tramo 
que contenga las fechas de ocurrencias de inundaciones costeras por penetraciones del mar y las 
situaciones meteorológicas asociadas a ellas, y que pueda ser empleada como una herramienta del 
trabajo operativo que permita identificar situaciones de posibles inundaciones costeras sobre la base 
de las analogías. Se propusieron los criterios de clasificación de la intensidad de las inundaciones 
costeras para este tramo, se logró extender la serie cronológica de las inundaciones costeras a 100 
años desde 1901 hasta el 2000 y se realizó la caracterización estadística de las penetraciones del 
mar significativas y fuertes ocurridas durante ese período, incluyendo el cálculo de los períodos de 
retorno. Estos resultados pueden ser empleados para reforzar criterios y opiniones  que pueden ser 
brindados a las autoridades gubernamentales y de la Defensa Civil, con el propósito de facilitarles 
elementos suficientes para decidir la evacuación de personas y la protección de recursos materiales. 
 
A CORAL PERSPECTIVE ON CLIMATE VARIABILITY IN THE 
CUBAN SECTOR OF THE TROPICAL NORTH 
ATLANTIC/CARIBBEAN SEA 
 
Terrence Quinn 
University of South Florida. College of Marine Science, 1407th Ave., South,  St. 
Petersburg, FL USA 33701 Email: quinn@marine.usf.edu 
 
The tropical oceans are important sources of heat and water vapor to the global climate 
system.  Intensive studies of the modern tropical Pacific Ocean, based on instrumental 
and proxy records, have been ongoing over the past two decades; however studies of the 
modern tropical Atlantic Ocean are just now accelerating.  The western hemisphere 
warm pool (WHWP), includes the Caribbean Sea, and is a critical component of the 
boreal summer climate of the Caribbean and surrounding land areas.  Summer season 
sea-surface temperature anomalies (SSTA) in the WHWP are highly correlated with 
summer rainfall in the United States and the Caribbean, and strongly influence tropical 
cyclone formation.  The northern tropical Atlantic/Caribbean Sea is a key area for the 
reconstruction and study of global temperature trends and variability, yet the spatial and 
temporal coverage of high quality paleoclimate records throughout the Caribbean is 
sparse.  Cuba's location in the heart of the WHWP and northern Caribbean Sea 
combined with the pristine conditions of its reefs makes it an ideal location to generate 
coral paleoclimate records that link climate changes and climate variability in the 
tropical North Atlantic/Caribbean with continental North America.  New paleoclimate 
records from Cuba would help fill in critical spatial knowledge in what has otherwise 
been an area much ignored by the scientific community.  Our proposed research will 
address three fundamental questions: 1) What is the nature of climate variability in the 
northern Caribbean over the last ~200 years or longer; 2) What impact do climate 
changes in the northern Caribbean have on the extra-tropical North Atlantic and North 
America? And 3) How have the contributions of North Atlantic subtropical gyre water 
and South Atlantic equatorial waters to the Caribbean Sea varied over the past 50 years, 
and perhaps longer?  We propose to answer these questions by generating coral-based 
climate time series (i.e., paired ?18O an Sr/Ca determinations; radiocarbon analyses) 
from a suite of cores recovered from circum-Cuba.  Climate analyses and 
reconstructions will be fortified using an ensemble modeling approach comparable to 
the ensemble weather forecasting. 
 
REGIME SHIFTS: ARE SARDINE AND ANCHOVY PRE-RECRUITS
TROPHICALLY DISTINCT IN THE SOUTHERN BENGUELA
ECOSYSTEM?
Booi Kwanele
Marine and Coastal management, P/Bag x 2, Rogge Bay, 8012, South
Africa
ABSTRACT
Trophic differences of sardine (Sardinops sagax) and anchovy (Engraulis
capensis) pre-recruits were investigated through characterising and
comparing their diets by prey composition, prey frequency distributions,
diet niche measures and morphometric characteristics. Fish from mixed
shoals of sardine and anchovy pre-recruits were sampled through the
pelagic recruitment surveys conducted in three consecutive years.
Kolmogorof Smirnoff tests were conducted to examine the differences in
frequency distributions between the two species investigated and 8 out of
10 shoals showed significant differences suggesting that at this stage
these two species are trophically distinct. However, diet niche breadth and
diet overlap results showed sardine and anchovy pre-recruits to be
versatile predators, which fed on the same niche and therefore suggested
some competition for food in their feeding environment. Prey composition
of these two species in all years investigated, showed them to have
ingested phytoplankton (principally, Coscinodiscus gigas and Peridinium
spp.) and small zooplankton such as copepod eggs, nauplii and cyclopoid
copepods. When prey sizes were converted to their carbon equivalents,
zooplankton, especially larger zooplankton contributed a major proportion
of dietary carbon. Anchovy pre-recruits were observed to have larger gape
sizes than sardine pre-recruits. When individual prey sizes for both fish
species were plotted against fish length, the least square fit showing the
average prey size for a given fish length showed that both fish species did
not utilize their gape sizes maximally as they fed on much smaller prey
size than they could have fed. Both fish species of different lengths
ingested smaller prey even though their gapes were large enough to allow
ingestion of larger prey.
EVALUACIÓN, ORDENACIÓN Y COMANEJO DE LANGOSTA PANULIRUS
ARGUS EN EL ARCHIPIÉLAGO LOS ROQUES (VENEZUELA).
Autores: María Alejandra Faría
   Javier Zamarro
Institución: Programa Araucaria, Agencia Española de Cooperación Internacional de
Venezuela
RESUMEN:
La pesca de langosta ha sido el recurso pesquero de mayor interés en el Parque Nacional
Archipiélago Los Roques con capturas máximas próximas a las 150 Tm a finales de los
años setenta y una población de pescadores cercana a las trescientas personas.   El estudio
propone un modelo de co-manejo del recurso langosta y un ejemplo de aplicación del
mismo durante la temporada 2002-2003.   El proceso de implementación de un sistema de
co-manejo tiene dos fases una primera de evaluación del recurso pesquero que permite
valorar la capacidad de producción del stock y una segunda de organización de pescadores
y representantes gubernamentales en la gestión de forma compartida del recurso pesquero
disponible.
Evaluación. Se realizó basándose en los principios de precaución según el código de
conducta de pesca responsable de FAO (1995), identificando puntos de referencia objetivo
y límite con sus incertidumbres y generando a partir de estos valores unas normas de
control de captura.  El punto de referencia objetivo fue la biomasa capaz de producir el
rendimiento máximo sostenible (BRMS) valorado en 378 Tm, como puntos de referencia
límite se estableció el F0.1 estimado en 0,29, el F30%SSB estimado en 0,56  y el Blim
estimado en 230 Tm de reproductores. El estado del stock en la temporada 2002 2003 fue
de una biomasa total de 120 Tm, una biomasa de reproductores de 93Tm y una mortalidad
por pesca F= 0,3, concluyéndose que el stock se encuentra en un alto grado de
sobreexplotación.
La propuesta de norma de control de captura  fue la siguiente:
• Para biomasas superiores a BRMS la mortalidad por pesca aplicada será inferior al
F0.1 parab todo el stock e inferior al F30%SSB para el componente reproductor.
• Para biomasas inferiores a BRMS y superiores a Blim se establece un mecanismo de
reducción del valor de Flim para reconstrir el stock
• Para biomasas de reproductores inferiores a Blim el valor de F será cero (cierre de
la pesquería).
Co-manejo. Se diseñó y puso en funcionamiento un método para la resolución de conflictos
de intereses y generación de acuerdos, el diseño está basado en un directorio local de pesca
donde pescadores representados por la directiva de la asociación y representantes
gubernamentales tratan fundamentalmente el consenso de la normativa de pesca, el control
del cumplimiento de la normativa, así como la problemática de comercialización y acceso a
los insumos pesqueros.   El funcionamiento de este directorio local se basa en la
identificación de conflictos, propuesta de soluciones, consenso entre las partes y
seguimiento de los acuerdos.
CAPTURA COMERCIAL DE TIBURONES PELÁGICOS EN LA COSTA OCCIDENTAL DE
BAJA CALIFORNIA SUR
Ramírez, González Jorge, Carlos Villavicencio Garayzar y Jonathan Sandoval Castillo
Universidad Autónoma de Baja California Sur, Departamento de Biología Marina, Laboratorio
de Elasmobranquios. Carretera al Sur km 5.5, C.P. 23080, La Paz, Baja California Sur,
México.
RESUMEN
Debido a la extrema sensibilidad de los tiburones a la sobreexplotación, la dificultad de
regular sus pesquerías y su importancia cultural y económica en México, los estudios
relacionados con la captura comercial de estos organismos se vuelven cada vez más
importantes. En Puerto San Carlos, Baja California Sur, existe una flota pesquera que a partir
de 1994 comenzó a capturar tiburón. Con el fin de analizar la captura de tiburones pelágicos
en la costa occidental de Baja California Sur, se revisaron las bitácoras de pesca desde 1994
hasta el 2001 de tres barcos llamados: Propemex G-3-G, Escamero III y Escamero V.
Además,  se realizaron cinco muestreos a bordo de uno de estos barcos. El área total de
pesca abarcó desde Isla Cedros hasta Cabo San Lucas, siendo las aguas frente a Bahía
Magdalena la zona de mayor actividad pesquera La red se utilizó con mayor frecuencia que
el palangre y se observó una selectividad mayor de este último hacia Prionace glauca.. Se
capturaron seis especies de tiburones, por orden de importancia estas fueron: Prionace
glauca, Isurus oxyrinchus, Carcharhinus falciformis, Alopias spp., Sphyrna spp. y
Carcharhinus longimanus. Se observó que P. glauca e I. oxyrinchus se presentaron más
durante la primera mitad del año y C. falciformis y Alopias spp. en la segunda mitad. De los
muestreos biológicos se obtuvieron las tallas, proporción de sexos y  madurez sexual de P.
glauca, C. falciformis, I. oxyrincus, Alopias pelagicus y Sphyrna zygaena.
BIOLOGÍA Y MANEJO DE LOS PARGOS (LUTJANIDAE, TELEOSTEI) DEL
ATLÁNTICO OCCIDENTAL.
Rodolfo Claro Madruga
Instituto de Oceanología, CITMA.
1ra. #18406, Rpto. Flores, Playa, C. Habana, Cuba
email: rclaro@oceano.inf.cu
RESUMEN
La familia Lutjanidae es una de las más importantes y características de las plataformas
tropicales y subtropicales. Conjuntamente con Kenyon C. Lindeman (Environmental
Defense) hemos tratado de  resumir e integrar el estado actual de conocimientos sobre
la ecología y biología pesquera de las especies de pargos que habitan en el Atlántico
occidental (taxonomía,  distribución, hábitat, ciclo de vida, dinámica poblacional y
explotación pesquera),  establecer algunas regularidades de los procesos biológicos, e
identificar los vacíos en el conocimiento.  Se estimó que las capturas comerciales en el
Atlántico occidental alcanzan las 55000-60000 ton anuales, y las capturas recreativas
parecen sobrepasar las 15000. Las poblaciones de la mayoría de las especies
explotadas se encuentran en declinación o sobrepescadas.
      Se identificaron dos tipos de gametogénesis, relacionados con las condiciones
ambientales: las especies de aguas someras, tienen vitelogénesis sincrónica,  pero con
ovulación asincrónica, lo que determina el desove en unas 4-5 porciones con intervalos
de 24 horas. Las especies de aguas profundas, donde las condiciones ambientales son
más estables, tienen vitelogénesis asincrónica con desove porcional típico y período de
reproducción más prolongado. Se observa una clara ordenación en el tiempo que reduce
el sobrelapamiento de los picos de reproducción. Los sitios de desove identificados
constituyen  áreas de dispersión de biodiversidad, por lo que resultan puntos clave para
el establecimiento de reservas marinas.
Los datos sobre el crecimiento se caracterizan por su gran variabilidad intra-
específica, lo cual es consecuencia, por una parte, de notables diferencias en las
condiciones ambientales, y por otra, del uso de métodos y criterios no estandarizados en
la identificación de las marcas de crecimiento  y la estimación de sus parámetros. Ello se
refleja en la variabilidad de los parámetros de mortalidad y dinámica poblacional. Se
resumen las informaciones sobre la alimentación y su variabilidad ontogénica y
estacional, la dinámica de los procesos fisiológicos y los patrones principales de la
conducta. Se describen las formas de explotación, situación de los recursos y se ofrecen
recomendaciones para su uso sustentable
.
RECREATIONAL FISHES SECTION
Don Sweat, Florida Sea Grant, 830 1st St. South, St. Petersburg, Fla. 33701.
dsweat@seas.marine.usf.edu
ABSTRACT
Proper release of marine reef fishes has become increasingly important to
recreational anglers.  The use of fisheries management tools such as size limits
and gear modifications has resulted in more and more fish being released.
However, in the case of reef fishes brought up quickly from depths greater than
sixty to seventy feet, air embolism is a problem, which can negate a positive
quick release and lead to the death of the fish.
Florida Sea Grant has conducted educational programming to teach recreational
fishermen proper use of a venting tool and has distributed over 5000 of these
tools to potential users.  In a statewide survey of 700 fishermen who had been
given the venting tools, 70% indicated that they either had used or would use the
tool to vent undersized reef fishes prior to releasing them.
This presentation will describe the proper method of venting an expanded air
bladder in reef fishes such as snapper and grouper.  In addition to the venting
information, the use of circle hooks, as new gear for sport fishermen will be
described.  Effectiveness of circle hooks will be compared to traditional “J” hooks
for catch and mortality.  Finally, proper techniques for releasing marine fishes will
be discussed.
AN EMPIRICAL STUDY OF EFFECTS OF CHANGING DEMOGRAPHIC,
CONSUMING, AND TECHNOLOGICAL COMPONENTS ON FISHERY
PRODUCTION IN ZHOUSHAN FISHING GROUND, PRC
Jiehua Lu
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ABSTRACT:
Along with the improvement of population changes and income of residents,
the demands of the aquatic products will increase steadily. The factors of
population and economy will be a new challenge to the marine fishery
resource in Mainland China. This paper attempts to study the quantitative
effect of changing demographic, consumption and technological components
on fishery production. This paper first of all takes Zhoushan Fishing Ground,
PRC, which is one of the four most well known fishing grounds in the world,
as a case study, to be intended to establish the theoretical framework of
population changes, changing consumption patterns, and changing
technology. Then, it employs the systematic dynamic method and other
statistical methods to simulate the changing effects of population,
consumption, and technology factors on marine fishery production. The
results turn out that the stock of investment would have limited influence on
fishery production given that the marine fishery resources are limited, but the
effect of technology on marine fishery production would be very significant in
near future and also plays a more important role in meeting the growing
demand for marine aquatic products and protecting the current marine fishery
resources in China. Finally, this paper recommends that the future
development and potential of the marine fishery is the structure adjustment
because science and technology progress is the main driven force for the
sustainability of the population, consumption and fishery industry system.
RECURSOS PESQUEROS ESTUARINOS DE LA COSTA DE MICHOACÁN
MÉXICO
M.C. Martina Medina Nava , M.C Tohtli Zubieta Rojas y Ma. Virginia Segura
García
Profesoras- Investigadoras de la Facultad de Biología de la Universidad
Mihoacana de San Nicolás de Hidalgo. Edificio R. Planta Baja.
Ciudad Universitaria. Morelia, Michoacán. México
RESUMEN
El mayor volumen de los recursos pesqueros reportado por las estadísticas
gubernamentales del estado de Michoacán, México, corresponde a especies de
agua dulce, y principalmente a especies introducidas. Sin embargo, este estado
cuenta con una línea de costa de 261.5 km, en donde se localizan 23 esteros y
lagunas costeras de mediando tamaño. Desde 1976 la Facultad de Biología de la
Universidad Michoacán de San Nicolás de Hidalgo inició estudios sobre los
recursos acuáticos del Estado incluyendo los cuerpos de agua de la zona costera.
La ictiofauna estuarina hasta ahora reportada se compone de 49 especies, 33
géneros y 22 familias en 25 localidades. Los organismos colectados se encuentran
depositados en la Colección de Peces de la Universidad. (CPUM).
La pesca que se realiza en estos cuerpos de agua es de tipo ribereño y las
especies se destinan principalmente para autoconsumo. En algunas localidades
se vende al turismo que es incipiente y solo se presenta en temporadas altas.
Debido a la poca profundidad de los esteros michoacanos, las artes de pesca
empleadas son básicamente redes de arrastre, atarrayas, redes de enmalle para
esteros, líneas de mano (anzuelos) y nasas (trampas de fabricación casera).
Durante los últimos veinte años se ha impactado a esta zona, modificando la
morfología e hidrología estuarina y algunos esteros han desaparecido por
desecación a causa de la construcción de zonas hoteleras, acuacultura e industria.
Estas modificaciones han traído como consecuencia la disminución del hábitat, la
afectación de áreas de desove y migración de especies entre otros.
MarCuba 2003, 1-5 diciembre. La Habana, Cuba.
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CULTURAL THEORY AND ENVIRONMENTAL DECISIONS:
THE MANAGEMENT OF MARINE RESOURCES IN THE COAST OF YUCATAN
Ricardo Torres-Lara
Centro de Manejo Integrado de Recursos Naturales, Universidad de Quintana
Roo,  Boulevard Bahia s/n esq. Ignacio Comonfort, Chetumal, Quintana Roo,
Mexico,   C.P. 77019,  rtorres@correo.uqroo.mx
ABSTRACT
Environmental concerns are a product of the collective consciousness of a
community and they can change over time and from one locality to another.  En-
vironmental concerns involve issues and decisions.  Environmental issues are
socially constructed and may vary from waste management to energy produc-
tion and distribution, depending on the needs of each community. People at dif-
ferent capacities, in turn, make environmental decisions: as individuals or as
members of organisations, as resource users or as citizens, as administrators or
as regulators.  Depending on which capacity people participate in environmental
decisions, there may be value conflicts that require value trade-offs.  Therefore,
it is important to know what kind of values and cultural preferences make indi-
viduals to choose different policy alternatives.  This approach to analyse envi-
ronmental decision-making is known as cultural theory, and is applied in this
presentation to explain why many environmental decisions have failed in the
context of marine resource management in Mexico.  Social, economic, and po-
litical aspects are disregarded and preference is given to technical aspects,
which are supported by administrators. The application of the approach consists
of correlating management alternatives with cultural biases of participants in the
decision-making process.  The main prediction is that management alternatives
are more likely to be effective and accepted when they are congruent with cul-
tural biases of resource users.
PESQUERIAS Y ESTRUCTURAS DE MESOESCALA AFUERA DE CABO CORRIENTES,
JAL. MÉXICO
Ernesto Torres Orozco1, 3, Armando Trasviña Castro2,
Arturo Muhlia Melo3, Sofía Ortega García4
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RESUMEN
A partir de imágenes AVHRR de temperatura superficial del mar (TSM) se estudia la
presencia de estructuras de mesoescala en la porción norte del Pacífico Tropical Mexicano.
Estas estructuras se analizan en junto con datos de captura de atún aleta amarilla (Thunnus
albacares) (AAA) para conocer su efecto sobre la distribución del AAA. Las imágenes de
TSM cubren el periodo  de noviembre 2002 a julio 2003 y fueron obtenidas de los satélites
NOAA. Las imágenes de enero y febrero revelan la existencia de un flujo caliente (28°C)
frente a las costas de Cabo Corrientes. El cual se desplaza hacia el norte y tiene un ancho
promedio de1.8Rd  (Radio de Rossby de deformación. 20.6Km). En abril se observa una
entrada, hacia el norte del Cabo, de agua calida que acaba formando un dipolo grande. La
estructura completa abarca varios cientos de kilómetros. Por otra parte, también se
presentan eventos fríos. En marzo se detectó un evento de surgencia que alcanzó una
extensión de 3Rd y cubrió un área de 3300 Km2. Las imágenes de mayo muestran un flujo
frío paralelo a la costa y con desplazamiento hacia el norte. Este flujo termina en un giro
ciclónico cuyo diámetro es de 1.3Rd. Finalmente, creemos que las estructuras cálidas
podrían favorecer la presencia del atún durante la época de inverno en esta área, así como
su presencia cercana a Cabo Corrientes la mayor parte del año.
ESTIMACIÓN DE LA MIGRACIÓN DEL CAMARÓN CAFÉ FARFANTEPENAEUS
AZTECUS EN LAS COSTAS DE TAMAULIPAS, MEXICO.
Armando T. Wakida Kusunoki1, Refugio Castro Meléndez2, Margarita Medellín Avila2,  Alejandro González
Cruz2, Juan Balderas Téllez2,  Antonio Gonzalez Rangel2 y Gonzalo Martínez Pérez2 .
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2. Instituto Nacional de la Pesca, Centro Regional de Investigación de Tampico.  Prolongación Altamira s/n Col. Isleta   
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RESUMEN
La captura de camarón café Farfantepenaeus aztecus en Tamaulipas, es la más importante en las
costas mexicanas del Golfo de México, ya que produce anualmente   10,000 t. Un factor
importante en el manejo del recurso es el conocimiento y evaluación de los procesos del
reclutamiento. La estimación del reclutamiento hacia el mar del camarón café es de gran
importancia, debido a que es utilizada para la definición del inicio de la temporada de pesca en
altamar. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la migración de camarón café hacia el
mar en la zona norte de Tamaulipas. Para lo anterior, se realizaron campañas de muestreos en la
boca del Mezquital, Tamaulipas durante los periodos de mayor influencia lunar (Luna llena y
nueva) de mayo a julio de 1996 a 2003. El muestreo consistió en el uso de una red experimental
durante el periodo nocturno, en los tres días anteriores y posteriores a la presencia de luna nueva
y llena. Los mayores valores de migración se presentan indistintamente en luna llena como en
luna nueva y principalmente en junio. El pico con mayor valor se encontró durante el periodo de
luna llena del 1996 con 160 kilos/noche y el pico con menor valor se observo en luna llena del
1998, con 100 kg/noche. Estos resultados nos indican una gran variabilidad en el proceso de
reclutamiento al mar del camarón café, por lo que es necesario analizar las variables que
intervienen en este proceso.
Abstract
Brown shrimp Farfantepenaeus aztecus capture in Tamaulipas, is the most important  fishery in
the Mexican coasts of the Gulf of Mexico, because it produces annually 10,000 t.  An important
factor for the management of this resource is the knowledge and evaluation of the processes of
recruitment.  The estimation of the brown shrimp recruitment toward the sea has great importance,
due to it is utilized for definition of beginning of offshore shrimp fishing season.  The objective of
this work is evaluate brown shrimp migration toward the sea in the north zone of Tamaulipas.  In
order to cover the objective, campaigns of samplings were carried out in the mouth of  Mezquital,
Tamaulipas during periods of greater lunar influence (new and full Moon) from May to July from
1996 to 2003.  The samplings consisted on the use of an experimental net during the nocturnal
period, in the three previous  days and after presents full and new  moon.  The higher  values of
migration were presented indistinctly in full moon as in new moon and mainly in June.  The peak
with the greater value was found during the full moon period in 1996 with 160 kilograms per night,
and the smaller value was observed in full moon in 1998, with 100 kg per night.  These results
indicates a great variability in the brown shrimp process of recruitment at sea, which makes
necessary to analyze in detail the variables involved  in this process.
EVALUACIÓN DE LA ABUNDANCIA DE CAMARÓN CAFÉ (FARFANTEPENEAUS
AZTECUS) EN LAS COSTAS DE TAMAULIPAS, 2002.
Armando T. Wakida Kusunoki1, Rafael Solana Sansores1 y Alejandro Gonzalez Cruz2.
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RESUMEN
 Se presentan los resultados de la evaluación de la abundancia de camarón café
(Farfantepeneaus aztecus) en las costas de Tamaulipas durante el verano de 2002.  Se
realizaron cuatro cruceros de pesca exploratoria en las costas de Tamaulipas en agosto, en
donde se analizaron los valores de biomasa por área barrida. Estos valores fueron
comparados con los obtenidos en cruceros de pesca exploratoria previos.  La información fue
complementada con datos de la estructura por tallas observadas durante mayo en Laguna
Madre y tallas capturadas durante julio en altamar, Todo ello fue analizado bajo un marco
medioambiental,  a través de la asociación de las variables con las temperaturas del agua y
precipitación pluvial observada en Tamaulipas durante los primeros meses del año. Los
resultados muestran que los rendimientos de la captura y la biomasa existentes son menores
a los meses anteriores. Asimismo, la estructura de tallas en el sistema lagunar, en la costa y
la zona lejana a la costa (20 a 42 m de profundidad ) muestran un retraso en el reclutamiento
y una desaceleración en el crecimiento, posiblemente como resultado en anormalidad en la
temperatura y la precipitación. Los valores bajos de la biomasa y las tallas observadas
provocaron que los rendimientos en las capturas comerciales de altamar fueran menores a
las esperadas.
Abstract
The results of the evaluation of brown shrimp abundance in the coasts of Tamaulipas during
summer of 2002 are presented (Farfantepeneaus aztecus).  For which, four exploratory
cruisers of fishing were carried out in the coasts Tamaulipas in August, where  biomasa
values were analyzed by area swept.  These values were compared with them obtained in
prior exploratory cruisers of fishing.  The information was complemented with data of the size
structure observed during May in Laguna Madre and information of survey realized in June
2001, All it was analyzed under an environmental framework, through the association of the
variables with environment and sea surface temperatures and values of rainfall observed in
the coasts of Tamaulipas during the first months of the year.  The results show that the yield
of capture and biomass existing are smaller to the previous months.  Likewise, the structure
of sizes in the inshore system , in the coast and the distant zone to the coast (20 to 42 m
deep) show a delay in the recruitment and abundance decrease, possibly as result in
abnormality in the temperature and the rainfall.  The few existences of  biomass and  sizes
observed caused that yields in the commercial captures of open sea were smaller to them
expected.
MODELOS DE CRECIMIENTO DE JUVENILES DE LA LANGOSTA ESPINOSA
PANULIRUS ARGUS.
M. Báez-Hidalgo, E. Díaz-Iglesias1 y R. Cruz.
CIM-UH, Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de La Habana, Calle 16 No. 114
e/ 1ra. Y 3ra., Miramar, Playa, La Habana C.P. 11300 Cuba. <mbh@comuh.uh.cu> y
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RESUMEN
Numerosos estudios en toda su área de distribución se han realizado en la langosta espinosa
Panulirus argus (Latreille, 1804), por sus altos valores nutricionales, económicos y sociales, y
es el tema del crecimiento uno de los más relevantes, ya que refleja tanto la condición del
individuo como de la población. En este trabajo, se analiza el crecimiento de juveniles de la
langosta espinosa Panulirus argus en condiciones de laboratorio y en el medio natural, en
este caso, con marcaciones y con frecuencias de tallas, mediante la estimación de modelos
matemáticos aplicados a los datos. Se consideraron juveniles entre 18 y 80 mm de Largo
cefalotórax (Lc), por la literatura consultada. En condiciones de laboratorio se realizaron tres
experiencias: una con 32 individuos desde 18 mm de Lc, con vistas a medir el período de
intermuda, con una duración de 9 meses; y otra con 42 animales agrupados desde 20 mm
de Lc, que duró 134 días. Se utilizaron 798 datos de recapturas de juveniles desde 20 mm de
Lc, y los de frecuencias de tallas de 6660 individuos a partir de 18 mm de Lc. Se calcularon
Índices de crecimiento en talla y de Rendimiento en peso. Se estimaron las relaciones entre
la talla y el tiempo por regresiones lineales y no lineales. Se comparan los resultados con los
presentados para esta especie y otras del mismo género, por otros autores en otras zonas.
1: Dirección actual: CICESE, Centro de Investigación Científica y Educación Superior de
Ensenada, B.C. Km. 107,  Carr. Tijuana-Ensenada, C.P. 22860, Pedregal Playitas,
Ensenada, Baja California, México.<ediaz@cicese.mx>
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CICLO DE VIDA DE LA LANGOSTA DEL CARIBE PANULIRUS ARGUS.
ESTADO DEL CONOCIMIENTO.
Raúl Cruz
Centro de Investigaciones Marinas, Universidad de la Habana, Calle 16 #114 entre 1era y 3era,
Playa, Miramar, Cuba
RESUMEN.
Importantes avances se han realizado en los aspectos relacionados con la ecología y el
comportamiento de las fases del ciclo de vida de la langosta común o del Caribe (Panulirus argus)
en la última década. Presenta un ciclo de vida muy complejo, que incluye cinco grandes fases:
adulto, huevo, larval (filosoma), puérulos y juvenil. El periodo desove es más intenso entre
primavera-verano. El número de huevos varia entre los 159 000 (62 mm, Lc) y 1 952 000 (141 mm,
Lc). La talla de primera reproducción para la población pescable es entre los 78 y 85 mm. Las larvas
son planctónicas y su desarrollo transcurre entre 6 y 10 meses en el Caribe.  Después de la
metamorfosis de la larva (XI estadio) al estadio puérulos, con una talla media de 5.6 mm LC
(intervalo 4.2 – 6.1 mm LC) migra hacia la costa con períodos de máximo asentamiento entre los
meses de agosto-diciembre (Cuba, Caribe Mexicano, Jamaica, Antigua, Costa Rica y Bermuda) y
febrero-marzo (Cayos de la Florida). Después del asentamiento el puérulos muda y se convierte en
el estadio postpuérulos o fase algal, cuyo intervalo de tallas es entre 6.1 y 16.5 mm Lc (entre 2 y 5
meses). Entre los 15 y 20 mm Lc, emergen desde los sitios de abundante vegetación con una
conducta gregaria (fase juvenil). Los puérulos se convierten en juveniles aproximadamente entre los
8 y 11 después del asentamiento, los ejemplares más pequeños (16 - 44 mm Lc) durante la noche
realizan un "vagabundeo - alimentario" entorno a su refugio, pero entre los 45 y 50 mm LC se inicia
el nomadismo, lo que implica que su actividad de forrajeo es mucho más amplio. Los juveniles se
reclutan al área de pesca entre los 76.0 y 76.8 mm Lc ( 2.0 – 2.8 años).
PRODUCCIÓN SECUNDARIA DEL MEJILLÓN VERDE PERNA VIRIDIS EN
UNA POBLACIÓN DE LA COSTA NORTE DEL ESTADO SUCRE, VENEZUELA.
1Antulio S. Prieto, 1Yelitza García y 2Dwight Arriechi
1Departamento de Biología, Escuela de Ciencias, 2Instituto de Biomedicina y
Ciencias Aplicada Universidad de Oriente. Aptado 245, Cumaná, Estado Sucre,
Venezuela.  E-mail: liruizsucre.udo.edu.ve
RESUMEN
La producción y el crecimiento del bivalvo Perna viridis se estudió en el Morro de
Guarapo, en base a muestreos mensuales y análisis de frecuencia de tallas,
realizadas desde febrero 2000 a enero 2001. La estructura de la población en
clases de longitud de 4 mm fue polimodal, observándose la presencia de cinco
cohortes. La densidad presentó fuertes fluctuaciones mensuales con valores
máximos en marzo 200 (1.100 ind.m-2) y mínimo  en
noviembre 2000 (62 ind.m-2). La variación mensual del peso seco del tejido
somático en un animal estándar de 55 mm de longitud, estimada con ecuaciones
de peso seco-longitud, presentó escasa variación desde febrero hasta julio 2000,
disminuyendo en septiembre y alcanzó el valor máximo en noviembre 2000.  Los
parámetros de la ecuación de crecimiento L&#8734; = 104,54 mm, y K = 1,13.
año-1, indica que la especie es de rápido crecimiento, con una longevidad máxima
de 3 años. La producción total fue de 283,73 g p.s.m-2, correspondiendo el mayor
aporte a la cohorte III evaluada de febrero a diciembre 2000 (196 g.p,s. m-2. año-
1) y el valor mínimo se observó en la cohorte V, evaluada desde agosto 2000
hasta enero 2001 (5,39 g p.s.m-2 año-1). Los períodos de máxima producción
fueron febrero-marzo y mayo-junio 2000, y el de menor producción  noviembre-
diciembre 2000. La tasa de renovación (P/B) para todas las cohortes fue de 1,2
Año-1, y un análisis de regresión múltiple determinó que la clorofila a y la
temperatura fueron los parámetros que más influyeron en la producción de P.
viridis.
MOVEMENT PATTERNS OF JUVENILE BLUE CRABS CALLINECTES
SAPIDUS IN SALT MARSH HABITAT: A SHALLOW-WATER ULTRASONIC
TELEMETRY STUDY
Benfield, M.C., Niezgoda, G., Sisak, M., Fry, B., Baltz, D.
Louisiana State University, Dept. Oceanography & Coastal Sciences, Coastal Fisheries
Inst. 2179 Energy, Coast & Environment Building Baton Rouge, LA 70803, USA
Telephone: 1-225-578-6372 Email: mbenfie@lsu.edu
ABSTRACT
Ultrasonic acoustic tags equipped with an encoded pulsed signal provide a means
of detecting and localizing a variety of marine organisms. Differences in the times
of arrival of sound pulses at a series of hydrophones allows the position of the
transmitter to be estimated. This approach has been used in deep water to locate
fish and marine mammals. The use of acoustic telemetry in shallow water has thus
far been limited to directional hydrophones that monitor limited numbers of
animals. This study investigated the utility of acoustic localization to monitor the
locations and behavior of juvenile blue crabs (Callinectes sapidus) in a shallow
(<0.5 m) saltmarsh pond in southern Louisiana. A total of 30 animals were studied
with simultaneous detections of up to 15 animals at a given time. The results
demonstrate the utility of acoustic localization for investigating the behavioral
ecology of estuarine organisms in shallow saltmarsh systems.
AGE, RADIOMETRIC AGE VALIDATION, GROWTH, AND MORTALITY OF
GRAY SNAPPER, LUTJANUS GRISEUS, IN LOUISIANA, USA, WATERS.
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ABSTRACT:
The gray snapper Lutjanus griseus is a temperate - tropical reef fish that inhabits
the Western Atlantic Ocean from Massachusetts, USA, southward to Brazil
including Bermuda, the Gulf of Mexico (GOM), Cuba, the Antilles, and the
Caribbean Sea.  We examined 856 specimens, (446 males, 391 females, 14
juveniles, 5 unknown sex) that were opportunistically sampled from the recreational
fishery in the GOM off Louisiana, USA, from August 1998 to August 2002.  Gray
snapper ages were estimated from counts of opaque zones in cross-sectioned
otoliths; both marginal increment and bomb radiocarbon analyses suggest that one
annulus forms each year.  Ages among 742 individuals with readable otoliths
ranged from 1 to 28 yrs for both males and females.  Von Bertalanffy growth
models derived from total length (TL) at age were TLt = 670.4{1 - e[-
0.19(age+0.56)]} for males and TLt = 671.4{1 - e[-0.18(age+0.66)]} for females. 
Estimates of natural mortality (M) calculated with various methods ranged from
0.14 to 0.40; total mortality (Z) was estimated to be 0.18.  Recruitment to the
fishery occurred between ages 4 and 8 yrs and estimates of fishing mortality (F)
were extremely low (0.04) indicating a species that is not heavily exploited.
SIZE AND AGE AT MATURITY OF FEMALE RED SNAPPER LUTJANUS
CAMPECHANUS:  DEMOGRAPHIC DIFFERENCES BETWEEN POPULATIONS
IN THE NORTHERN GULF OF MEXICO
Melissa K. Woods1, David L. Nieland2*, and James H. Cowan, Jr.2
11406 Longworth House Office Building, Washington, D.C.  20515
2 Coastal Fisheries Institute, School of the Coast and Environment
Louisiana State University, Baton Rouge, LA 70803 USA
* Presenter
ABSTRACT
Red snapper Lutjanus campechanus supports important recreational and
commercial fisheries in the northern Gulf of Mexico (Gulf).  Both fisheries have
been intensely managed since the early 1990s due to perceptions of overfishing in
both sectors during the 1980s.  Incomplete or missing life history data, particularly
in regard to the species' reproductive behavior and output, has necessitated certain
assumptions as regulations to promote the species' recovery have been designed. 
To provide information on the size and age of female red snapper at the onset of
reproductive maturity, specimens from the Gulf off Alabama and Louisiana, USA,
were examined for evidence of spawning activity during the spawning seasons of
1999, 2000, and 2001.  The progression of oocyte maturation to vitellogenesis as
observed in histological sections of ovarian tissues was used to define sexual
maturity.  Minimum size at maturity was 267 mm FL and minimum age was 2
years.  The smallest red snapper having either hydrated oocytes or postovulatory
follicles, definitive evidence of imminent and recent spawning, respectively, was
267 mm FL and was 2 years old.  Female red snapper in Alabama achieved
maturation at a smaller size and younger age than those in Louisiana and growth
rates did not differ between the regions.  The more intense fishing pressure put on
the red snapper population off Alabama may be causing this reproductive
juvenescence.
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE SELECTIVIDAD EN REDES
CAMARONERAS.
Mireya Sosa*, Frank A. Alfonso*, Rafael Sánchez*, Servilio Alfonso*, Roberto Fernández* y Daniel
Marcos**
*Centro de Investigaciones Pesqueras, 5ta. Ave. y 248, Playa, C. Habana, Cuba
**Empresa Pesquera Industrial Santa Cruz del Sur
E-mail: mireya@cip.telemar.cu
 RESUMEN.
A partir de pruebas de selectividad realizadas en la zona de pesca perteneciente a la
empresa Santa Cruz del Sur, por el método de copo cubierto, se ajustan las curvas de
selectividad y los rangos de selección para diferentes pasos de malla en el copo y en el
cuerpo de las redes, y se analizan varios factores que podían influir en la calidad física de los
camarones capturados. Se demuestra que el empleo del copo con “doblecopo” brinda la
menor selectividad (L50 = 5.67 cm  largo cubano), y es el factor que más afecta la calidad
física de los ejemplares capturados. Con 26 mm de paso de malla en el cuerpo y 24 mm en
el copo, se logra elevar en un 14% el largo actual de primera captura de la especie, no
obstante, dado el estado actual del recurso, se recomienda el empleo de malla 30 mm en el
cuerpo y 26 mm en el copo para elevar la talla de primera captura en un 25%, ya que
además de proporcionar  algunas ventajas técnicas y económicas,   permitiría el escape de
individuos que no han alcanzado el largo de maduración masiva, propiciando así un aumento
en el tamaño del stock desovador que favorezca la recuperación  del recurso. Se brindan
otras recomendaciones,  que incluyen la introducción en la práctica del cambio de malla en la
flota camaronera.
DIAGNÓSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL STOCK DE BIAJAIBA
(Lutjanus synagris LINNAEUS, 1758) EN EL GOLFO DE BATABANÓ,
REGIÓN SW DE CUBA.
Servando V. Valle Gómez
Centro de Investigaciones Pesqueras, 246 y 5ta. Ave. Barlovento
Sta. Fe, Ciudad Habana
e-mail: servando@cip.telemar.cu
RESUMEN.
Se presentan los resultados de la pesquería de biajaiba en el Golfo de
Batabanó durante los últimos 42 años y se analizan estos resultados en los
últimos 10 años, a partir de la recuperación de este stock de la sobrepesca
ocurrida en la década de los 70. A partir de  1996 se observa una disminución
sostenida en la talla media de los ejemplares en  las capturas a partir de la
implantación de artes masivos de pesca disminuyendo desde una talla media
anual durante la “corrida” de 23.1 cm hasta una talla media de 18.5 cm en el
año 2000. Los resultados de las evaluaciones realizadas mediante modelos de
producción basados en mortalidades así como la disminución en la talla media
de los ejemplares en las capturas indican  una sobreexplotación mantenida  de
este recurso. Además, la disminución sostenida del  reclutamiento durante la
“corrida” en los últimos años y especialmente durante el 2002,  se refleja en las
bajas capturas obtenidas durante la corrida del año 2003, lo cual es un claro
síntoma de sobrepesca del reclutamiento.
Palabras claves: Biajaiba, Golfo de Batabanó, sobrepesca, reclutamiento,
corrida.
UTILIZACIÓN DE SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA EN EL MANEJO DE LAS
PESQUERÍAS DE LANGOSTA.
Regla Duthit  Somoza, Julio A. Baisre, Roberto Piñeiro Soto y Susana Cobas Gómez.
Centro de Investigaciones Pesqueras, 5ta. Ave. y 248, Barlovento, Playa, C. Habana, Cuba
e-mail regla@cip.telemar.cu
RESUMEN:
A partir de la división territorial existente en las pesquerías de langosta, del uso extensivo e
intensivo de los pesqueros artificiales y teniendo en cuenta que todas las embarqciones de
pesca cuentan con dispositivos de posicionamiento por satélite (GPS), se diseño una
investigación con el objetivo de utilizar los Sistemas de Información Geográfica (GIS) como
herramienta para el manejo de esta pesquería. Para ello, se preparó un Cuaderno de
Operaciones de Pesca que fue llenado por cada barco y que incluye tanto el registo de las
posición geográfica de cada grupo de pesqueros, como el registro diario de las operaciones
de pesca. En este trabajo se muestran los resultados obtenidos con el empleo de este
sistema en el Golfoi de Batabanó, la principal zona langostera de Cuba, donde se han
referenciado los artes de pesca de 87 embaracaciones (75% del total) pertenecientes a tres
empresas diferentes. Los resultados indican que el número promedio de pesqueros por
embarcación fue de 934 y que la mayor concentración de pesqueros se encuentra en la
porción occidental del Golfo con ,más de 80 pesqueros/km2 , lo cual coincide con las zonas
de mayores capturas y de hábitat más favorables para el desarrollo de las poblaciones de
langosta.
Palabras claves: GIS, GPS, pesqueros, localización, langostas.
ANALISIS DE LA PESQUERÍA DEL PEPINO DE MAR  Isostichopus badionotus
EN LA REGIÓN SURORIENTAL DE CUBA.
Irma Alfonso, María  del Pilar Frías, Liudmila Aleaga y Carlos R. Alonso.
Centro de Investigaciones Pesqueras, 5ta Ave. #248, Barlovento Sta Fé, Playa, C. Habana
e-mail: irma@cip.telemar.cu
 
RESUMEN.
Se analiza la pesquería del pepino del mar de agosto de 1999 a junio 2003 en la región sur
oriental de Cuba. Durante los dos primeros años de la pesquería (1999-2000) se capturaron
más de tres millones de individuos. En ese período el esfuerzo de pesca estuvo dirigido por
una empresa de pesca con 12 lanchas. A partir de 2001 las empresas que explotan este
recurso son: Júcaro, Santa Cruz del Sur y Manzanillo. En los dos primeros años, los valores
de  CPUE se encontraron alrededor de 1 153 pepinos/bote/día. Las tendencias de captura y
CPUE mostraron un decrecimiento a través de los años, hasta valores por debajo de 500 000
individuos por campaña de pesca y 350 pepinos de mar/bote/día respectivamente. El
decrecimiento de la CPUE no constituyó un indicador de la disminución sustancial de la
densidad. A partir de las evaluaciones mediante monitoreos a las tres localidades de pesca
para la evaluación del recurso, estos valores han oscilado entre 3050 y 7 610 ind/ha. Estas
evaluaciones han permitido recomendar medidas regulatorias como una talla mínima de 22
cm, la cantidad de individuos por jaba de colecta, y la  CPUE que actualmente oscila entre
1200 pepinos/bote/día según la localidad. Un total de 1438 toneladas de peso húmedo o
eviscerado fueron extraídas; 920 t en los dos primeros años de la pesquería,  133 t  en 2001,
276 durante 2002 y  127 t hasta junio de 2003.
Palabras clave: Pesquería de Pepino de mar, Isostichopus badionotus, cuotas de captura,
CPUE, Cuba.
MANEJO PESQUERO SOSTENIBLE DEL COBO (Strombus gigas) EN LAS
PRINCIPALES AREAS  DE PESCA DE LA PLATAFORMA CUBANA.
Mario Formoso y Bárbara Dunia González
Centro de Investigaciones Pesqueras, 5ta Ave y 246, Santa Fe Playa, Ciudad de La Habana, Cuba
mario@cip.telemar.cu
RESUMEN.
 Se presenta  el estado actual de la abundancia poblacional en las principales áreas de pesca
cubanas de S. gigas, siguiendo las exigencias y las  regulaciones de CITES en su
explotación y comercialización. Por los resultados de las evaluaciones y monitoreos
efectuados durante los últimos cuatro años, se ha observado una recuperación de las
poblaciones de esta especie. Los resultados del trabajo incluyen la abundancia del recurso
en las zonas de concentración comercial entre las isobatas de 3 hasta 8 m, así como las
características poblacionales, talla, peso, edad, composición por sexos, los desembarques,
procesamiento industrial y la comercialización en el caso de los adultos con talla legal (grosor
del labio mayor de 8 mm). Toda la pesca se realiza por buceo libre en “apnea” y las
evaluaciones por transeptos de longitud variable. Las posiciones y límites de área se
determinaron por Global Position System (GPS). Las zonas estudiadas son las tradicionales
de pesca del recurso. Por los resultados de las densidades de individuos como índice de la
abundancia esperada (0,3-0,4 individuos/m2) y la estructura poblacional encontrada (más de
un 20% de juveniles), se proponen cuotas de captura anuales bajo 12 licencias ambientales
concedidas, que alcanzan un total  de 1000 t  (peso entero),  que equivalen a unas 70 t de
carne limpia al 100%. Además, se definen las estrategias de manejo pesquero para el uso
sostenible.
Palabras clave: Cobo, Strombus gigas, manejo pesquero CITES.
ESPONJAS COMERCIALES (DEMOSPONGIAE) EN CUBA: PESQUERÍAS, ANÁLISIS
ECONÓMICO Y COMERCIALIZACIÓN.
Leonel Espinosa Díaz  y  D.González Vasallo
Centro de Investigaciones Pesqueras, 5a  avenida y 246, Barlovento, Playa,
Ciudad de la Habana, Cuba
email: leonel@cip.fishnavy.inf.cu
RESUMEN.
Cuba produce más de 50 t de esponjas comerciales al año, principalmente en el golfo de
Batabanó (32,8 t) y en la región norcentral de la isla (18 t). En el golfo de Batabanó se
observó que las especies de Spongia reemplazaron a Hippospongia lachne (esponja hembra),
la cuál predominaba anteriomente. Spongia graminia  (macho cueva) es en la actualidad la
especie más representada en las capturas en ambas zonas ( 73-80 %), seguida del macho
fino (Spongia barbara), con una representatividad de 10-16 %  y de H. lachne (5,3- 8%). Las
esponjas de mayor calidad se encuentran  en áreas de fondos areno-fangosos con seibadales
donde las concentraciones de hierro son bajas y donde existe menos sedimentación. Las
exportaciones de esponjas se han ido incrementando  hasta más de 784 mil euros anuales y
el aprovechamiento industrial se ha ido mejorando hasta obtener una merma actual de sólo
8,7 t.  Se recomendó mejorar el aprovechamiento del fondo de tiempo de las embarcaciones y
sustituir gradualmente el sistema de pesca actual por el de la pesca con compresores.  Se
concluyó que las pesquerías son  muy rentables cuando se expresan en términos de moneda
convertible,  siendo el costo por USD actual de  0,34  en PESCAHABANA y de 0,15 en
EPICAI.
Palabras Clave:    Esponjas comerciales, Demospongiae, Pesquerías, Comercialización,
rentabilidad,  Spongia graminia, Spongia barbara, Hippospongia lachne.
MANEJO INTEGRADO DE LAS PESQUERÍAS DE LANGOSTA  ESPINOSA
(PANULIRUS ARGUS) EN LA ZONA COSTERA SUROCCIDENTAL DEL GOLFO DE
BATABANÓ, CUBA.
R. Piñeiro y R. Puga
Centro de Investigaciones Pesqueras, 5ta. Ave. y 248, Playa, C. Habana, Cuba
e-mail: robertop@cip.telemar.inf.cu
RESUMEN
 En la zona costera comprendida entre las ensenadas de Bacunaguas y Cortés,  (porción
occidental de Golfo de Batabanó), se captura alrededor del 30 % de la langosta espinosa
o común (Panulirus Argus),  de la que se obtiene a nivel nacional. A finales de la década
de los ´90 se reporta la disminución paulatina del recurso relacionada con factores de
índole biológico pesquero, tales como el reclutamiento, esfuerzo aplicado, el
incumplimiento o insuficiencia de medidas regulatorias  y  el deterioro de las condiciones
ambientales de zonas de cría y de pesca, producto del represamiento.  Dada la gran
importancia que representa esta pesquería en dicha  zona,  la cual como promedio
(ingresa casi 35 millones  de USD por año), se propone la adopción de medidas que
contemplen el Manejo Integrado de la zona costera, para lograr el control más estricto de
sustancias indeseables vertidas en el litoral, aumento del escurrimiento superficial a
través del vertimiento periódico de las presas con el fin de mejorar en lo posible  las
condiciones ecológicas de la región, análisis de la carga de fertilizantes y sustancias
derivadas de actividades antropicas en la zona costera,  influencia de fenómenos
meteorológicos severos, así como  el cumplimiento de medidas regulatorias
(fundamentalmente la veda), que garanticen la sostenibilidad del recurso.
Palabras claves: manejo integrado, langosta, represamiento, zona costera.
DETERIORO POST-COSECHA DEL CAMARÓN (Litopenaeus schmitti)
CULTIVADO EN CUBA DURANTE SU ALMACENAMIENTO A
TEMPERATURAS DE REFRIGERACIÓN.
Eduardo R. Flores, Sonia Martínez, Gloria M. Rodríguez, Bárbaro Jaime y Anna
Sánchez.
Centro de Investigaciones Pesqueras. 5ta. Ave. Y 246, Barlovento. Santa Fe.
Playa. Ciudad de La Habana. Cuba. rflores@cip.telemar.cu
RESUMEN
En este trabajo fueron clasificados y cuantificados los principales defectos de
calidad que se presentan durante el almacenamiento en hielo del camarón
blanco (Litopenaeus schmitti) procedente de los estanques de la Empresa
Camaronera de Santa Cruz del Sur. Las observaciones se realizaron  durante y
fuera del período de la cosecha (48 horas sin alimentar y recientemente
alimentados, respectivamente). Se concluyó que la aparición del
hepatopáncreas rojo tuvo lugar aún a temperaturas bajas en ambos casos. Se
observó también que a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento, se
incrementa el número de piezas afectadas por hepatopáncreas rojo y semi-
descabezamiento, siendo considerables a partir de las 20 horas para el primero
y de las 22 horas para el último, aunque debe señalarse que no se observó
diferencia en la tendencia al aumento para los dos casos analizados. También
se constató que la presencia de necrosis en los camarones de los estanques
constituye uno de los factores que impide la obtención de elevados índices de
aprovechamiento industrial.
Palabras claves: Camarón, Litopenaeus schmitti, Post-cosecha,
Almacenamiento.
UN ENFOQUE MULTIESPECÍFICO DE LA PESQUERÍA DEL  MERO EPINEPHELUS
MORIO, (SERRANIDAE: PISCES, VALENCIENNES 1928)   EN EL BANCO DE
CAMPECHE.
Enrique Giménez Hurtado1, Raúl Coyula Pérez Puelles2
1 Centro de Investigaciones Pesqueras: 5ta.Ave y calle 246.Barlovento, Jaimanitas, Playa
e-mail: enriqueg@cip.fishnavy.inf.cu.
2 Acuario Nacional de Cuba: Calle 1ra y 60. Miramar, Playa. Ciudad Habana, Cuba
RESUMEN
El mero (Epinephelus morio) es la especie de la familia Serranidae más abundante en la
Plataforma de Yucatán y especialmente en el Banco de Campeche. La  disminución de la
abundancia se refleja en las capturas comerciales y en los Cruceros de investigación,
incrementando el carácter multiespecífico de la pesquería durante el periodo 1986 – 2000.
Se determinó que la  representatividad del mero en las capturas de los Cruceros de
Investigación ha disminuido en  un 30 %  durante el periodo, mientras que  en la Flota
Palangrera cubana, este  decrecimiento  es de  un 45 %. La diversidad en los Cruceros de
Investigación se incrementa al final del periodo. En  los diez primeros Cruceros (1986 – 1990)
solo 3 especies  conforman el 90–94 % de la captura total, mientras que en los últimos 10
(1996 – 2001)  son necesarias 6 especies para conformar el mismo por ciento. Los
resultados muestran que la biomasa accesible a esta pesquería  disminuye en el mero (E.
morio), canane (Lutjanus chrysurus) y gallina (Mycteroperca phenax) mientras que la
biomasa de las especies más importantes de la fauna acompañante como aguají
(Mycteroperca bonací), blake (M. Interstitialis), huachinango (Lutjanus capechanus, L. Analis)
y mojarra (Calamus spp) se incrementa. Otras especies como la rubia (Lutjanus synagris) y
el tiburón (varias especies) permanecen a niveles semejantes. El recurso mero se considera
sobre explotado y recientemente (febrero 2003) se ha implementado una veda temporal con
vistas a proteger la reproducción de la especie.
Palabras clave: Epinephelus morio, especies asociadas, banco de Campeche.
EVALUACIÓN DE LA POBLACIÓN Y PROPUESTAS DE MANEJO PARA
LA PESQUERÍA DEL MERO (EPINEPHELUS MORIO) EN EL
BANCO DE CAMPECHE
1 ENRIQUE  GIMÉNEZ HURTADO,  Rogerio Burgos Rosas2 y  . Víctor Moreno García2
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RESUMEN.
Internacionalmente México ocupa el primer lugar en la captura de mero, siendo el Banco
de Campeche la principal zona de distribución en el Golfo de México. La especie es
explotada e investigada de forma conjunta por Cuba y México desde 1976, año en que
se inició el Convenio Pesquero  entre ambos países. El presente trabajo muestra los
resultados obtenidos  en el análisis del estado de explotación del recurso realizado
durante el  presente año. Se aprecia que la flota cubana ha reducido su zona de pesca,
mientras que las flotas mexicanas (Flota artesanal e industrial) presentan superposición
en sus áreas de pesca. La captura total en los últimos seis años ha tenido un promedio
de 8,300 t, y el esfuerzo ha disminuido en los dos últimos años.  El recurso es vulnerable
a la pesca a partir de 2 años de edad mientras que el nivel de biomasa estimado para el
año 2002, fue de 45,640 t. el cual se encuentra por debajo del punto de referencia límite
de 74,000 t. El nivel de captura máxima recomendable es de 8,000 t. El impacto de las
flotas sobre la población muestra que la artesanal e industrial son las causantes de la
disminución de la biomasa, mientras que la flota cubana no tiene un impacto significativo
en su disminución. Se establece un Punto de referencia objetivo de 120 mil t y se
ofrecen recomendaciones concretas para Implementar un plan de manejo adecuado que
permita la recuperación de la biomasa de la población.
      Palabras clave: Epinephelus morio, Biomasa, Manejo, Banco de Campeche
EVALUACIÓN DE LA POBLACIÓN DE LANGOSTA PANULIRUS ARGUS EN LA ZONA
SURORIENTAL DE CUBA.
Liset Cruz *, Einar Hjörleifsson**, A. Abel González*, Rafael Puga* y Ma. Estela de León*.
*Centro de Investigaciones Pesqueras
e-mail: liset@cip.telemar.cu
** Marine Research Institute
RESUMEN
Se evalúa la población de langosta Panulirus argus que habita en la zona suroriental de
Cuba. Se empleó la matriz de captura a la edad para el período 1979-2001 y los datos de
captura y esfuerzo de la pesca comercial. A partir de análisis de poblaciones virtuales (VPA),
se aplicaron tres métodos de ajuste: 1) por el coeficiente de capturabilidad, 2) ADAPT y 3)
EXCAM. Se comprobó que al analizar los mismos datos de entrada con modelos que usan
básicamente los mismos supuestos, se arriba a resultados y conclusiones similares. El
EXCAM usa supuestos diferentes, por lo que con él se obtuvieron las mayores variabilidades.
Con los modelos 1 y 2 se obtuvo una tasa de mortalidad por pesca (F) de 0.44, mientras que
con el EXCAM fue 0.63. El reclutamiento siguió el mismo patrón para los tres métodos,
declinando continuamente desde el año 1982 hasta la actualidad. El patrón de explotación
por edades para los dos primeros métodos mostró una curva acampanada, pero para el
EXCAM se asumió que seguía una curva logística, donde las últimas edades están
completamente reclutadas al arte de pesca. El análisis de rendimiento por recluta mostró que
la mortalidad por pesca actual (F=0.63) es menor que la que presupone un rendimiento
máximo (Fmax=0.8). Se realizaron predicciones para diferentes puntos de referencia: F0.1
(0.35), FBD35% (0.4) y Fmax (0.8). Se recomienda disminuir el esfuerzo pesquero en un 30%, de
acuerdo al punto de referencia que establece reducir al 35% la biomasa desovadora virgen
(FBD35%).
Palabras claves: Pesquerías, langosta, VPA
POBLACIONES LARVARIAS DE PECES DE INTERÉS COMERCIAL EN AGUAS
OCEÁNICAS DE CUBA.
 Ma. del Pilar Frías1, Irma Alfonso*,  Neyda Fernández1, IIeana Téllez1,
Ricardo González*,  Gustavo Márquez* y  Alina Gutierrez2.
1 Centro de Investigaciones Pesqueras, 5ta Ave y 246, Barlovento, Santa Fé, Playa
e-mail: irma@cip.telemar.cu
2 Instituto de Oceanologi.a Academia de Ciencias de Cuba.
RESUMEN:
Se presentan los resultados de distribución, abundancia y variación estacional de túnidos,
carángidos y lutiánidos, procedentes de las investigaciones realizadas en las aguas
oceánicas alrededor de Cuba, que cubrió una red de 54 estaciones, durante septiembre-
octubre de 1991, julio-agosto de 1992, diciembre de 1997, septiembre de 1998 y mayo de
1999. Se concluye, que la época de mayor abundancia se encuentra enmarcada durante los
meses de julio-agosto, aunque Lutjanus synagris parece extender su período de desove
hasta diciembre. Las especies predominantes en los atunes fueron: Katsuwonus pelamis,
Thunnus atlanticus y Thunnus albacares; en los jureles los mas representados fueron Caranx
crysos, Caranx ruber y Decapterus punctatus y en los pargos L. synagris y L. griseus. En
sentido general el sistema de circulación presente en estas épocas, influye en la distribución
y dispersión larvaria, ya que se observó una coincidencia de las mayores densidades con las
zonas de afloramientos asociados a giros ciclónicos y anticiclónicos, y al intercambio océano-
plataforma.
Palabras clave: Larvas, ictioplancton, desove túnidos, variación estacional.
DISTRIBUCIÓN Y ABUNDANCIA DE JUVENILES Y SUBADULTOS DEL CAMARON
ROJO  EN LA ZONA COSTERA Y CIENAGA DE CHABIHAU, YUCATÁN YSU RELACION
CON EL MEDIO DURANTE EL AÑO (2002)
A. Barrientos-Villalobos1,  E.A.  Batllori-Sampedro1, U. Ordóñez-López1.
1.- Departamento de Ecología Humana, Laboratorio de Hidrobiología, CINVESTAV-IPN,
Unidad Mérida. Carr. a Prog. Km 6 C.P. 97310 A.P. 73 “Cordemex” Mérida, Yucatán, México.
cabecera22@hotmail.com
RESUMEN
La pesca eventual de camarón  representa un ingreso económico importante para el poblado
de Chabihau; sin embargo no hay estudios previos sobre su biología,  ecología y su relación
con los factores fisicoquímicos. Se realizó un estudio de la distribución y abundancia
Penaeus brasiliensis en la zona costera y la ciénaga de Chabihau, Yucatán. Para la colecta
de organismos se realizaron arrastres con una Draga de arrastre tipo Holme Modificada, en
ciénaga se uso una red artesanal denominada “triangulo”. Además de recolectas de
postlarvas en ciclos de 24 horas. Se registraron parámetros físico-químicos para todos los
casos. Los resultados indicaron que la profundidad media en mar fue de 2.9 +0.1m y en la
ciénaga de 0.21 +0.02m. La salinidad, temperatura y oxígeno tuvieron una distribución
promedio homogénea (34.9 ∀0.2 ups,  28.0 +0.1°C,  5.8 + 0.09 mg/L en el mar y en la
ciénaga de 54 +1.8 ups,   29.1 +0.4 °C, 4.6 +0.4 mg/L). La abundancia del camarón rojo
estuvo conformado principalmente por juveniles y subadultos, sugiriendo una posible área de
asentamiento y crianza para este recurso. Las mayores abundancias se obtuvieron en
praderas de pastos y durante la temporada de lluvias, mostrando diferencias significativas
entre temporadas pero no entre paisajes. Asimismo, el camarón rojo mostró una estrecha
relación con los principales parámetros fisicoquímicos. No se encontraron postlarvas en la
ciénaga, sin embargo la obtención de juveniles tempranos sugiere una falta de condiciones
apropiadas para el asentamiento de dicho recurso dentro de la misma y una posible
dependencia negativa de P. brasiliensis hacia los estuarios.
 Palabras claves: camarón, ciénaga, zona costera, Yucatán.
AN ESTIMATE OF ARTISANAL FISHING FLEET SIZE OFF CARAVELAS, ABROLHOS
REGION, BRAZIL.
Dapper, C.G1 & Campos, R.O1
1Abrolhos National Marine Park - IBAMA
Praia do Kitogo, s/n
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Brazil
RESUMO
The Abrolhos National Marine Park is a protected area of coral reefs located about 30
nautical miles off Caravelas coast, South Bahia, Northeast Brazil. Fishing is not permitted
inside the park, however there is an artisanal fleet that uses important fishing grounds around
the Marine Protected Area (MPA). According to the fishing power and resources caught, the
current fleet can be classified in two different categories: (i) vessels engaged on fishing
grounds close to the coast (one day trips); and (ii) vessels engaged on fishing grounds up to
100 nautical miles off the coast (one-two weeks trips). The first category use to catch shrimp
and/or fishes by trawl, gillnets and anglers gears, while the later usually catches reef fishes
and lobsters by hand line and gillnet gears. The present work aimed to estimate the fleet size
of the first category by visual census from land. The mark recapture Petersen’s Method was
applied to estimate the vessel population that use to land the catches in Caravelas city, the
most important harbor for the first category vessels. The method estimated a fleet size of 174
vessels (95% CI: 154-200). The chosen technique has been useful to estimate the fishing
effort on the region. Besides the estimates the reliable number of boats as a preliminary index
of fishing effort, the field work has been efficient to improve the development of the Fishery
Management Plan that will be designed for the Abrolhos MPA Buffer Zone.
FORMAS ACÚSTICAS RELACIONADAS CON PELÁGICOS MENORES EN EL
GOLFO DE CALIFORNIA.
Gabriel González Chávez, Laboratorio de Ecología de Pesquerías, Instituto de Ciencias del Mar y
Limnología, UNAM Circuito Exterior s/n. Ciudad Universitaria, C.P. 04510 México D.F. Tel. 01-55-
56-22-58-36  e mail: gabgon@mar.icmyl.unam.mx,
Virgilio Arenas Fuentes, Unidad de Ecologia de Pesquerías. Universidad Veracruzana
Antonio López Serrano,  Laboratorio de Ecología de Pesquerías, Instituto de Ciencias del Mar.
UNAM
Miguel Ángel Cisneros Mata,  Centro Regional de Investigación Pesquera Unidad Guaymas
RESUMEN
Se describieron las características de las formas acústicas asociadas a cardúmenes de pelágicos
menores durante los días 1 al 13 de mayo a bordo del Buque de Investigación Pesquera XI (BIP XI)
utilizando una Ecosonda SIMRAD EY-200, en 28 regiones del Golfo de California, ubicando los
cardúmenes en un intervalo de -34 a -44 dB, Las capturas se realizaron mediante una red de pesca
de media agua. Se identificaron 9 formas, de estas la más frecuente fue la forma IV o de “I”
compuesta por seis especies (E. mordax, S. caeruleus, E. teres, O. libertate, S. japonicus y T.
simmetricus) aunque también se encontraron formas compuestas por una sola especie como la
forma VI (O. Libertate), se mostró que la formas acústicas están relacionadas a cardúmenes de
pelágicos menores cuya composición puede ser monoespecifica o mixta, además de que estas
formas muestran tácticas evasivas de los cardúmenes.
ESTUDIO BASE Y PRIMERAS ACTIVIDADES DE MANEJO EN EL BANCO
NATURAL DE POCOMA, ÁREA DE INVESTIGACIÓN Y MANEJO PILOTO EN
EL PERÚ
Edward Barriga1, Alex Tejada1, Marco Quiroz1, Carlos Montero2,
Sheyla Zeballos1, Walter Condori1, Alejandro Gonzales1
1Instituto del Mar del Perú, Laboratorio Costero de Ilo
Jr. Mirave, 101, Ilo (Moquegua) PERÚ
atejada@imarpe.gob.pe
2Agencia Española de Cooperación Internacional – Proyecto PADESPA
Av. Mariano Lino Urquieta, s/n, Ilo (Moquegua) PERÚ
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RESUMEN
La situación problemática de la pesquería marisquera a nivel mundial y su influencia en el
desarrollo económico y social de las poblaciones asentadas en el litoral costero, ha
llevado al planteamiento de diversas alternativas de gestión de los recursos marisqueros
para dar solución a la sobreexplotación pesquera, a la baja calidad de vida de las
comunidades de pescadores artesanales y a los problemas de ordenamiento costero que
aparecen al solaparse estas zonas de pesca con otras actividades como puedan ser
acuícolas, industriales, turísticas, portuarias, etc. Una de las alternativas de gestión que
han surgido a lo largo de todo el litoral costero mundial son las Áreas de Manejo,
entendiendo éstas como extensiones de mar delimitadas que se otorgan para el manejo y
explotación racional y sostenible de los recursos que en ellas se encuentran.
En este sentido, desde junio de 2001, el Laboratorio Costero de Ilo del Instituto del Mar
del Perú (IMARPE), ejecuta una serie de actividades con el fin de proponer las bases
científicas para la implementación de “Áreas de Manejo” en el litoral sur peruano. Así,
entre junio y diciembre de 2001 se ejecutó el proyecto denominado “Identificación,
selección y descripción de un área de investigación y manejo de recursos bentónicos en
el litoral de la Provincia de Ilo” cuyos resultados permitieron identificar al banco natural de
Pocoma (17º 25’ 16.7’’ S a 17º 27’ 08.4’’ S) ubicado a 20 Km al norte del Puerto de Ilo de
3.5 Km de extensión de playa y un área útil aproximada de 250 Ha. Así mismo, se
reconocieron 3 zonas de acuerdo a su batilitología y estructura bentónica. Por otro lado,
entre enero y marzo de 2002 se desarrolló el “Estudio de la distribución y abundancia de
los principales recursos bentónicos de importancia comercial en el banco natural de
Pocoma”; los resultados permitieron reconocer 12 especies de importancia comercial y
estimar la densidad, biomasa, distribución y estructura por tamaños de los principales
recursos bentónicos de alto valor comercial y de los principales predadores del
ecosistema. Estos estudios de las comunidades bentónicas y sus poblaciones, han
permitido desarrollar entre junio y julio de 2003 las actividades de investigación cuyos
resultados aquí se presentan y que darán las orientaciones para futuras acciones de
manejo y explotación, que en conjunto configuran el Plan de Investigación, Manejo y
Explotación de recursos bentónicos en el banco natural de Pocoma llevado a cabo por
acuerdo interinstitucional entre el Ministerio de Producción del Perú, Instituto del Mar del
Perú y una asociación de pescadores artesanales del Puerto de Ilo.
METODOS DE EVALUACION DE POBLACIONES BENTONICAS DE
INTERES COMERCIAL: COBO Y PEPINO DE MAR.
Mario Formoso García* e Irma Alfonso Hernández*
Centro de Investigaciones Pesqueras
5ta Ave. #248, Barlovento Sta Fé Mpio Playa, Ciudad de la Habana
 mario@cip.telemar.cu
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RESUMEN.
Se describen y discuten los métodos de evaluación de dos recursos actualmente
en explotación comercial por el MIP, como son el cobo (Strombus gigas) y el
pepino de mar (Isostichopus badionotus). Estos métodos, basados en la densidad
como índice de la abundancia, se practican internacionalmente, y se recomiendan
por la mayoría de los especialistas. En ambos casos, resultan ineficientes los
modelos pesqueros y los resultados que se vienen obteniendo facilitan una
correcta estrategia de manejo sostenible de ambos recursos en embarcaciones
pesqueras. Entre los variados métodos de evaluación de la abundancia, para los
equinodermos holothuridos, se ha escogido el de más fácil empleo y aplicación a
los muestreos. Los resultados de la abundancia por hectáreas, son comparados
con los valores de CPUE, tanto para conocer la potencialidad y las cuotas de
captura, como para estudiar la disminución y/o recuperación de las poblaciones.
Palabras claves: Métodos,  abundancia, evaluación, cobo, pepinos de mar.
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RESUMEN
El Instituto del Mar del Perú (IMARPE), por medio del Laboratorio Costero de Ilo, y a
través del apoyo brindado por la Agencia Española de Cooperación Internacional (AECI)
mediante el Proyecto de Apoyo al Desarrollo del Sector Pesquero y Acuícola del Perú
(PADESPA-Perú), viene contribuyendo al ordenamiento litoral del sur peruano mediante el
proyecto “Identificación y delimitación de bancos naturales de recursos bentónicos en el
litoral de las Regiones de Moquegua y Tacna”. Este proyecto, que cuenta con la
participación activa de las asociaciones de pescadores artesanales locales, tiene como
finalidad ubicar geográficamente los principales bancos naturales de recursos bentónicos
de importancia comercial, identificar las comunidades ecológicas que los caracterizan y
establecer la distribución y abundancia relativa de las principales especies de acuerdo a
su importancia pesquera.
Los resultados que aquí se presentan han sido obtenidos desarrollando una metodología
de muestreo que implica dos actividades distintas denominadas muestreos por tierra y
muestreos por mar. Los muestreos por tierra han permitido realizar una
georreferenciación del borde litoral costero, así como una identificación a priori de
poblaciones intermareales. Por su parte, los muestreos por mar han llevado a una
georreferenciación del perímetro de los bancos naturales, una confirmación de las
poblaciones intermareales y una identificación de poblaciones submareales. Esta
identificación por mar se ha realizado mediante buceo semiautónomo y buceo a pulmón
siguiendo un protocolo de trabajo previamente establecido en función a las necesidades y
objetivos de los muestreos.
El producto final de estas investigaciones está contribuyendo a la elaboración del Catastro
Acuícola Nacional del Perú, a través del levantamiento de mapas de ubicación y
distribución de comunidades bentónicas y bancos naturales, que servirán de base para la
creación de un Sistema de Información Geográfica en el cuál se integren los datos
necesarios para que la administración pesquera peruana pueda implementar un plan de
manejo integrado de la zona costera en armonía con la conservación de las poblaciones
marinas naturales, las actividades pesqueras y acuícolas relacionadas y el desarrollo del
sector pesquero artesanal del Perú.
EXPLAINING WHITE SHRIMP (PENAEUS SETIFERUS) ABUNDANCE BASED
ON ENVIRONMENTAL FACTORS AND PREVIOUS LIFE STAGES
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ABSTRACT:
Louisiana leads the United States in the production of shrimp with white shrimp
being one of the two primary species harvested.  Abundance of this species
displays substantial intra-and inter-annual variation, reflecting differential impacts
associated with a large number of environmental and biological factors that
influence growth, mortality, and subsequent survival in a given year.  Accounting
for intra-and inter-annual variability in abundance or catch has proven to be a
challenge; particularly for short-lived species such as white shrimp.  Yet,
accounting for this variability is important for management purposes, especially if
one is attempting to match fleet capacity to availability of the targeted species.
To examine intra-and inter-annual variability in Louisiana white shrimp
abundance at each life stage, we propose a recursive three equation model,
estimated on a monthly basis, in which different life stages are explained based
on various environmental parameters such as temperature, river discharge,
wetland acreage and abundance during previous life stage.  This analysis
provides the framework for examining both the direct and indirect effects of
identified environmental factors on abundance and subsequent expected
harvest.
LOBSTER FISHERY BY THE KUNA INDIANS IN THE SAN BLAS REGION
OF PANAMA (KUNA YALA)
ARCADIO CASTILLO and H. A. LESSIOS*
Smithsonian Tropical Research Institute, Box 2072, Balboa, Panama
*Corresponding author. Fax: C 507. 2128790; e-mail: LESSIOSH@NAOS.SI.EDU
RESUMEN
El Archipiélago de Kuna Yala, en la costa caribeña de Panamá, está habitado exclusivamente por los Kunas,
quienes mantienen el derecho exclusivo de explotar los recursos pesqueros del área. La exportación de la
langosta espinosa Panulirus argus a la ciudad de Panamá constituye una de las mayores fuentes de ingresos
para la economía Kuna. Existe poca información publicada sobre la magnitud de la pesca, ni de la historia de
vida y dinámica de la población de P. argus en ningún lugar en Panamá. Monitoreamos la exportación de P.
argus en dos áreas de Kuna Yala durante 16 meses.
Recopilamos datos acerca del peso, la longitud (talla), sexo, y estado de reproducción de todas las langostas
capturadas cada día. Por lo general, la proporción macho/hembra de P. argus en Kuna Yala no era diferente
de la unidad. No obstante, hubo un exceso de hembras entre las clases pequeñas [<105 mm en longitud del
cefalotórax (CL)], y de machos entre las clases más grandes. La talla de la primera reproducción de la hembra
de P. argus en Kuna Yala, de” nida como por la clase de tamaño más pequeña que incluye hembras con
huevos o con espermatóforos, era de 67 mm CL, y 73 mm CL de” nida como la clase de tamaño más pequeña
en la cual mayor que el 20% de las hembras llevaban huevos. Estuvieron presentes hembras reproductoras
durante todos los 9 meses cubiertos por nuestro monitoreo, sin demostrar ninguna temporada más activa, lo
que indica que la reproducción ocurre durante todo el año. La exportación promedia de P. argus a la ciudad de
Panamá fue 11,7 kg en una localidad, y 20,1 kg (en uno de los tres vendedores) en la otra. La exportación
anual estimada fue de 18 t de estas dos localidades, y 92,48 t de la región entera del Archipiélago de Kuna
Yala. A los
precios de 1998, se estimó que el ingreso total a la nación Kuna de la exportación de langostas fue de $US
620.388,00.
La longitud media del cefalotórax (83 mm en una localidad, 77 mm en la otra) fue ligeramente más grande que
el tamaño de la primera madurez sexual. De esta manera, casi la mitad de la exportación está compuesto por
individuos en estado pre-reproductor. Sin embargo, los Kunas sólo pescan langostas buceando a pulmón sin
equipo de buceo (SCUBA) y solo durante el día, por lo tanto, podemos a” rmar que existe un santuario natural
para las langostas a profundidades mayores de 20 m. La captura de individuos pequeños de P. argus y la
colecta de los corales vivos y muertos que se encuentra en agua poca profunda, para el relleno y construcción
de murallas de mar frente a las islas son las amenazas más grandes al recurso. A partir de 1998, la
producción estimada por kilometro cuadrado (67,0 kg) fue relativamente alta comparado con otras áreas del
Caribe, al considerar que en la pesca de la langosta en la región Kuna, no se usa ninguna trampa, ni red, ni
equipo de buceo (SCUBA).
THE IMPACTS OF FISHING A MUTTON SNAPPER SPAWNING AGGREGATION:
THE CASE OF GLADDEN SPIT, BELIZE
Rachel T. Graham1, Callum M. Roberts1, Ramon Carcamo2
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ABSTRACT
In Belize, fishers once fished thirteen seasonal spawning aggregations, primarily for
grouper species. Following extirpation of most of these aggregations, the mutton
snapper (Lutjanus analis (Cuvier)) spawning aggregation fishery at Gladden Spit
remains the last commercially fished in Belize. Analysis of inter-seasonal catch, effort
and yield of this small-scale fishery revealed a 58.5% decline in catch per unit effort
(CPUE) and a decrease of 22% in mean landings per fisher between 2000 and 2002.
Over the same period the mean number of fishers increased by 27% and boats by 25%
and these were accompanied by a 34% increase in the mean time spent fishing. Mean
mutton snapper fork-length in catches decreased by 4.2%. The fishery's worth was
estimated at US$35,497 in 2002. Combined with historical fisher accounts of previous
abundance, results indicate that the Gladden Spit mutton snapper population is primarily
impacted by the fishery and is unsustainable even at the current level of small-scale
artisanal fishing. These findings mirror trends noted in numerous historical extirpations
of other spawning aggregations in Belize and worldwide.
INTERRELATION OF ECOSYSTEM CHARACTERISTICS AND FISHERIES IN THE
GULF OF BATABANÓ, CUBA, AS REVEALED BY TROPHIC ECOSYSTEM MODELS
OF THE 1980S AND 1990S
Matthias Wolff1, Tilman J. Alpermann1, Abel González2, Servando Valle2, Julio A.
Baisre3, Arsenio Areces4
1 Zentrum für Marine Tropenökologie (ZMT), Fahrenheitstr. 6, 28359 Bremen, Germany;
2 Centro de Investigaciones Pesqueras, Havana, Cuba; 3 Ministerio de la Industria de la
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ABSTRACT
Changes in stock size of exploited fish or invertebrates and the connected decline in
fisheries productivity are often explained by traditional single species models. Since
these approaches often fail in multi-species fisheries, alternatives for the detection of
cause and effect relationships of specific fisheries on their resources are needed. The
construction of trophic ecosystem models and dynamical simulations of changes in
biomass of the functional groups of such models thus seem a valuable alternative to
traditional mono-specific approaches to resource management. We constructed two
balanced ecosystem models for the Gulf of Batabanó, SW-Cuba, on the base of
historical data for this region, one for the 1980s and another one for the 1990s. We
applied the routines for dynamical simulation of the ECOPATH with ECOSIM software
using fisheries data of the periods studied. Although the models were created from data
that was not especially suited to provide insight into detailed ecosystem processes they
provide fundamental information on the trophic relationships among the ecosystem
compartments and allow for a holistic ecosystem description of the two periods. The
models highlight the pathways of energy transfer from benthic producers to fisheries
exploited species as spiny lobster and upper trophic level predatory fish. The dynamical
simulations presented in this study are capable to visualize how changes in benthic
productivity, as followed by an assumed decrease in nutrient input from land sources,
might alter the productivity of fisheries resources in a relatively semi enclosed area. This
results  indicate  the need for ecosystem based management strategies for the fisheries
resources of the Gulf of Batabanó.
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ABSTRACT
The Brazilian coast spans about 8,000 km, encompassing the entire tropical Southwestern
Atlantic and a substantial part of its subtropical portion. Most of the Brazilian coast lies to the
south of the Amazon River mouth, the major biogeographic barrier within the tropical Western
Atlantic, and there are groups of isolated oceanic islands off its northeastern and eastern
coasts. As a result, Brazil holds a set of geographic and ecological conditions that determines
a relatively high diversity at the country level, as well as a unique faunal assemblage. It is also
remarkable that several Brazilian marine fishes were only recently described, involving a
broad taxonomic spectrum, from hagfishes and elasmobranchs to perciforms and
tetraodontiforms. The last attempt to summarize the country’s marine ichthyofauna was done
by H. W. Fowler in 1941, resulting in a compilation of 578 species. We present herein the
results of a recent multi-institutional effort to assess Brazil’s marine-fish diversity. This
initiative aimed to integrate the most relevant National fish collections and make their holdings
available through a web-searchable database. As a result of this effort, four species of Myxini,
139 species of Chondrichthyes and 1,155 species of Actinopterygii were recorded in Brazil.
Of these 1,297 species, 123 are endemic to Brazil (10%), 197 are restricted to Brazil,
Uruguay and Argentina (16%), while 243 (20%) are endemic to the eastern coast of South
America (from Colombia to Argentina).  This database, now consolidated and published,
opens a number of possibilities for biogeographic comparisons and development of
conservation applications.
DISEÑO Y ESTANDARIZACIÓN DE UN DEPURADOR PROTOTIPO DE
MOLUSCOS BIVALVOS: PARA USARSE CON FLUJO DE OZONO Y
RAYOS ULTRAVIOLETA.
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RESUMEN
La depuración de moluscos (ostión) a tomado importancia debido a que enfermedades
provocadas por microorganismos patógenos, como: Vibrio spp., Escherichia coli, Shigella,
Salmonella spp., etc., causantes de enfermedades Gastrointestinales constituyen problemas de
salud pública no solo en nuestro país, sino a nivel mundial; por esto la Secretaria de Salud
(SSA) en México ha implementado el Programa Mexicano de Sanidad de Moluscos Bivalvos
(PSMB), el cual menciona características físicas, químicas y microbiológicas que deben de
cumplir áreas  para cultivo (ostricultura), también  recomienda la depuración de organismos
extraídos de zonas restringidas y zonas condicionalmente restringidas, como el caso de la
laguna de Mandinga, Ver. (Cervantes et. Al., 1998). Existen diferentes métodos para depurar
moluscos, como: cloración, UV y ozonificación (Gómez, 1989). En el presente proyecto se
realizo el Diseño y estandarización de un depurador prototipo de moluscos bivalvos: Para
usarse con flujo de ozono y UV, mismo que se dividió en cuatro  etapas:1) Adecuación y
rehabilitación, 2) Diseño, selección del equipo e instalaciones del sistema depurador, 3)
Estandarización, 4) Evaluación del tiempo de depuración. Teniendo como resultado la
depuración del ostión (C. virginica) proveniente de la laguna de Mandinga, Ver., con una
concentración inicial de 480 NMP con depuración de ozono a 45 mg/l en 30 min., misma que
bajo a 4 NMP ofreciendo un producto al consumidor de acuerdo a la  Norma Oficial Mexicana
NOM-031-SSAI-1993, Bienes y servicios. Productos de la pesca. Moluscos bivalvos frescos-
refrigerados y congelados.,  a diferencia del proceso con UV que con una carga inicial de 480
NMP en 36 hrs. elimina únicamente coliformes.
ESTADO DE LA PESQUERÍA CUBANA DE LANGOSTA
 Raúl Coyula Pérez-Puelles
Grupo de Estudios Sociales de la Tecnología
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverría Ave. 114 #1901 entre
119 y 127, Marianao Ciudad de La Habana, CUBA
coyula@gest.cujae.edu.cu
RESUMEN
Las capturas de langosta en la plataforma cubana han sufrido un descenso
en los últimos años. Con el fin de encontrar su causa se aplicó un modelo
matemático a esta pesquería, el cual considera la posibilidad -si se cumplen
ciertas condiciones- de una caída catastrófica de la pesquería. Un trabajo
previo, realizado con los datos del área suroccidental de la plataforma,
encontró que, aparentemente, estaba produciéndose un colapso de la
pesquería. El mismo modelo, aplicado a las pesquerías de las cuatro zonas
de la plataforma, dio como resultado que, con excepción de la pesquería del
área noroccidental de la plataforma, en las demás estaba produciéndose un
colapso. Las capturas más recientes confirman esta posibilidad.
"INFLUENCIA DE ALGUNOS FACTORES AMBIENTALES Y LA TALLA
EN LA PROPORCION DE SEXOS DE LA ALMEJA Isognomun alatus
(Gemelin, 1971) EN LA LAGUNA DE LA MANCHA VERACRUZ."
 Montaño Palacios M. ** Y * Lango Reynoso F.
fabiolalango@yahoo.com.mx
RESUMEN
El crecimiento de las moluscos varía enormemente y este depende de las
condiciones del medio donde crecen, pero las razones de esta variación son
múltiples y aún no están claramente definidas. El estudio comprendió un
periodo de Junio del 2001 a Junio del 2002, realizándose muestreos
mensuales, registrándose: (Temperatura, salinidad y pH), a 60 organismos
se les determinó el sexo por frotis de la gónada, clasificándose en: Machos
(M), Hembras, Hermafroditas e Indiferenciados, como resultados se obtuvo
una concentración de 0.3 mg/L de tripton y sestón en noviembre del 2001 y
lo mismo para el plancton en abril del 2002 lo que significa que la cantidad y
calidad del alimento no cubrió los requerimientos nutricionales para, el gasto
energético que tiene que realizar en la producción de gónada, la mayor
proporción de sexos durante todo el año fue de 86.6% para machos en el
mes de Febrero del 2002 y un 88.8% de hermafroditas el mes de Junio del
2001, existiendo diferencia significativa de las tallas entre machos con
hermafroditas y hembras, esto concuerda con la literatura, donde los
machos tienden a ser más pequeños que las hembras. El porcentaje más
alto de salinidad fue en Junio del 2001 con 36%0, lo que influyo en el
cambio de sexo, mientras que la temperatura se comporto estable.
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INTRODUCCIÓN 
 
Los Caballitos de Mar pertenecen a la familia Syngnatidae que incluye también a los 
peces pipa. Se les observa casi siempre anclados a las ramificaciones de corales y 
algas sargazos con sus colas prénsiles siendo su característica principal que los 
machos incuban los huevos dentro de un saco especial que se encuentra en su 
abdomen, las hembras los introducen mediante una especie de tubo, y ahí son 
fertilizados. La incubación dura aproximadamente 3 semanas dependiendo de la 
especie. Las crías al nacer son idénticas a los padres, midiendo alrededor de 6mm 
en promedio. (Acuario de Veracruz, A.C., 1998) 
 
Hippocampus erectus es comúnmente conocido como Caballito de Mar de líneas y 
es encontrado desde Nueva Escocia , Estados Unidos hasta Río de Janeiro, Brasil. 
Su coloración es variable siendo gris, anaranjada, amarilla, roja e inclusive negra 
presentando la mayoría parches blanquecinos en la piel.  Esta especie es muy 
común entre los aficionados por su facilidad de adquisición y a la relativa facilidad 
con que los adultos pueden llegar a reproducirse en cautiverio sin embargo el 
principal problema de su crianza es que precisamente los ejemplares adultos son 
susceptibles a una gran variedad de enfermedades y los juveniles presentan una 
alta taza de mortalidad siendo común hasta del 75% (Littlehale, D. 2002) 
 
Son organismos amenazados debido a la sobreexplotación al ser utilizados como 
materiales para fabricar artesanías, empleados en la elaboración de medicina 
tradicional y al ser considerados atractivos peces de ornato comercializándolos por 
lo menos en 45 países alrededor del mundo. (Vincent, A. 1999). 
 
Los  esfuerzos continuos de algunos aficionados y del personal especializado de los 
acuarios públicos ha dado por resultado el desarrollo de técnicas que permiten en la 
actualidad mantener y en algunos casos reproducir exitosamente algunas de las 
especies existentes. Sin embargo, a pesar de ello se presentan aun dificultades en 
la crianza y el entendimiento de los ciclos de vida de la mayoría de estas. (Mulligan, 
M, 2002). 
 
Los acuarios públicos juegan un papel muy importante en la realización de estudios 
sobre el mantenimiento, reproducción y crianza en cautiverio del Caballito de Mar 
siendo una herramienta importante para contribuir a la  conservación de las 
poblaciones silvestres evitando su sobreexplotación. 
 
La finalidad del presente estudio es la de contribuir al conocimiento de las técnicas 
de manejo del Caballito de Mar en cautiverio haciendo énfasis en su reproducción y 
mantenimiento de juveniles. 
                                        MÉTODO 
1.-Acondicionamiento de peceras  para reproductores : 
Previa desinfección se acondicionaron dos peceras de 1000 l cada una  con 
decoración artificial contando con recambios continuos de agua en un sistema 
cerrado y filtrado biológico compartido con el resto de las peceras de exhibición con 
que cuenta el Acuario. Inicialmente el lote de adultos se ubicó en una de ellas con el 
fin de registrar la conducta de los ejemplares. Tras observarse conducta de 
apareamiento, los machos gestantes fueron separados y colocados en el tanque 
anexo  con el fin de que ahí se llevara a cabo el nacimiento de las crías. Los 
caballitos fueron alimentados diariamente con Artemia franciscana cultivada en el 
Laboratorio de Alimento Vivo. Diariamente se realizó el sifoneo y limpieza de cada 
uno de los tanques y se registraron los parámetros fisico-quimicos tales como 
oxígeno disuelto, temperatura, pH, amonio y salinidad con el apoyo del personal del 
Laboratorio de Usos Múltiples. 
 
2.-Acondicionamiento de peceras para recién nacidos:  
Se acondicionaron 3 peceras de 60 litros para la ubicación de las crías recién 
nacidas. Estas fueron colectadas del tanque de 1000 l empleando un recipiente 
plástico en forma de vaso evitándose de esta manera el maltrato por uso de sifones 
y redes. Se elaboraron sustratos con cabo plástico deshilachado con el fin de formar 
ramas artificiales que sirvieron como medio de fijación a los organismos. Para 
mantener el control  y la medición de la temperatura,  se adicionaron termostatos y 
termómetros, así como una fuente de aeración continua. Se realizaron sifoneos y 
recambios diarios  con agua procedente de un esterilizador UV checándose los 
parámetros fisico-químicos. Las crías fueron alimentadas con nauplios de Artemia 
franciscana constantemente.  
3.-Acondicionamiento de tinas para juveniles: 
Previo lavado y desinfección se colocaron 3 tinas cilíndricas de fibra de vidrio a la 
intemperie con una capacidad de 2500 litros parcialmente protegidas bajo techo 
ubicando respectivamente en cada una  de ellas tras cumplir 10 días de edad los 
siguientes lotes : 460, 482 y 259 organismos. De igual manera que en las peceras 
de 60 litros se elaboró y colocó decoración  artificial misma que fue cambiada 
progresivamente de acuerdo al crecimiento que presentaban los organismos. 
Diariamente se ofreció alimento vivo (Artemia franciscana) y se determinaron los 
parámetros físico-químicos. Todas las tinas se mantuvieron en un sistema cerrado 
sin filtrado  contando con aeración continua mismas que fueron mensualmente 
vaciadas, limpiadas y desinfectadas como medida de higiene realizándose durante 
esta actividad el conteo de organismos. Ocasionalmente debido a la turbidez del 
agua provocada por el periodo de lluvias, se suministró agua procedente de un filtro 
cerrado de arena y de un generador de ozono. 
4.- Biometrías: 
Semanalmente se realizaron mediciones a 20 organismos de cada lote. Los 
caballitos fueron colectados manualmente y colocados cuidadosamente sobre una 
regla plástica de 30 cm con la finalidad de determinar su talla. Posteriormente se 
obtuvieron las medias de crecimiento para cada grupo de caballitos muestreado. 
5.-Empleo de anestésicos: 
Como una alternativa para reducir el estrés por manejo durante la realización de 
biometrías,  se probó benzocaína  en algunos organismos preparándose  una 
solución madre a razón de 16 gr de anestésico en 500 ml de Etanol aplicándose a 
una concentración de 3ml por litro de agua. Se registraron tiempos de inducción, 
manejo y recuperación de los ejemplares manejados. 
6.-Aplicación de Medicamentos: 
Se observó en algunos ejemplares  la presencia de manchas blanquecinas en la 
cola y el posterior desprendimiento de porciones de esta procediéndose  a la 
aplicación de antibióticos. 
 
Los organismos afectados fueron separados del lote y ubicados en tinas de 200 
litros con recambios diarios y aireación continua donde se les aplicaron durante 5 
días baños temporales de agua dulce por 5 minutos  y nifurpirinol a razón de 2mg 
por litro durante 30 minutos siendo alimentados con artemia bioencapsulada con 
Ampicilina en una dosis de 10mg de antibiótico  disuelto en 10 litros de agua para 
100g de artemia. 
RESULTADOS 
Los  caballitos de mar adultos recibidos en donación fueron  identificados 
empleando las claves de Vincent, A. 1999,  determinándose la especie 
Hippocampus erectus (Perry, 1810). 
 
Se obtuvieron 1201 crías en tres lotes dos de ellos procedentes del mismo macho:  
460, 482, 259 organismos, registrándose una sobrevivencia  del 91.92% en 12 
semanas de cultivo.  
 
La gestación duró 18 días y las crías al nacer midieron 9 mm en promedio. 
 
40 organismos del lote 2 fueron colectados de su correspondiente tanque de 2500 
litros para ser exhibidos en una exposición fuera de la ciudad ubicándose en un 
tanque de 150 litros aproximadamente durante 8 días observándose a su regreso 
una diferencia de talla de 1.2 cms con respecto al resto del lote. 
 
Se anestesiaron algunos ejemplares con Benzocaína registrándose los tiempos de 
inducción, manejo  y recuperación.  
 
Estos comprenden inicialmente el tiempo en que el organismo entra en estado de 
Narcosis profunda (el pez descanza en el fondo y su respiración es lenta pero 
constante) , el tiempo en el que los ejemplares son pesados y medidos asi como el 
correspondiente a la recuperación  de los mismos en un tanque con agua sin 
anestésico.  
 
Algunos de los ejemplares fueron afectados por bacterias en la cola (Vibrio sp.), 
atribuyéndose esto a condiciones estresantes debido a la falta ocasional de 
alimento. Lo anterior se registro durante la semana número 6. 
 
Durante el periodo de aplicación de baños de nifurpirinol se observó un cambio de 
coloración en los organismos tratados cambiando de color café claro a negro 
presumiblemente a causa del estrés por manejo. No se cuentan con antecedentes 
bibliográficos al respecto. Por otra parte tras 12 semanas de cultivo el lote número 1 
también presentó cambios observándose ejemplares más obscuros cambiando a 
negro con pequeñas manchas blanquecinas características de la especie. 
 
Del total de los organismos nacidos se exhibieron al público 100 de ellos en la 
Galería de Agua salada del Acuario de Veracruz mismos que también presentaron 
diferencias de talla con respecto a los demás ejemplares de su lote.  Estos se 
ubicaron en un tanque de 1000 litros por lo que se atribuye dicha diferencia a la falta 
de espacio. 
 
Los Caballitos de Mar pasan la mayor parte del día sujetos a la decoración artificial 
colocados principalmente en las partes inferiores de las ramificaciones, 
desprendiéndose de dicha área solamente cuando salen en busca de alimento. 
 
Todos los ejemplares desarrollaron filamentos dérmicos presumiblemente como 
estrategia de protección. 
 
                                 CONCLUSIONES 
Puesto que es una especie muy prolífica queda demostrado que es factible el 
cultivo de Hippocampus erectus. en condiciones de cautiverio, debiéndose asegurar 
un suministro continuo de alimento vivo puesto que son organismos muy 
vulnerables a desarrollar infecciones bacterianas al limitarles este. 
 
El confinar ejemplares en espacios reducidos limita su crecimiento por lo que 
se les debe ubicar en tinas de gran volumen de preferencia al aire libre. 
 
Las crías de H. erectus  aceptan desde su primer día de edad nauplios de Artemia. 
 
Comparando el presente estudio con otros trabajos similares se registró una baja 
mortalidad (8.08%) tras 12 semanas  de cultivo. 
 
Es efectivo el empleo combinado de Ampicilina y Nifurpirinol contra infecciones 
bacterianas en Caballitos de Mar. 
 
El empleo de anestésicos es una alternativa para reducir el estrés por manejo en 
caballitos de mar principalmente al manipular organismos de talla pequeña. 
 
No se registró Brooklynella hostilis  ni burbujas en la piel, enfermedades 
características de estos peces, reportadas en la bibliografía consultada y 
registradas con anterioridad en organismos exhibidos en el Acuario de Veracruz. 
 
Hippocampus erectus en cautiverio presentó conductas de protección al 
permanecer la mayor parte del día sujeto a la decoración artificial, conducta que se 
pudo apreciar mejor durante el atardecer cuando el  lote se desplazaba en busca de 
refugio. 
 
Los cambios de coloración temporales en los organismos medicados se atribuyen a 
estrés por manejo, mientras que los cambios permanentes (en el lote número 1) 
fueron debido al crecimiento de los ejemplares. 
 
 
 
 
 
Semana 
Lote 1 
(cm) 
Lote 2 
(cm) 
Lote 3 
(cm) 
0 0.9 0.9 0.8 
1 1.3 1.2 1.0 
2 2.0 1.9 1.2 
3 2.6 2.3 1.4 
4 3.4 2.8 2.1 
5 3.8 3.0 2.3 
6 4.0 3.3 2.7 
7 4.1 3.7 2.9 
8 5.6 4.2 3.9 
9 6.0 5.0 4.6 
10 6.1 5.3  
11 6.3 5.47  
12 6.5   
 
 
Tabla 4. -Medias de crecimiento de H. erectus tras  12 semanas de manejo.  
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Introducción 
 
En nuestro país  el cultivo de crustáceos se encuentra en  proceso de 
plena expansión, sin embargo, la fase de reproducción en cautiverio aún 
representa diversas incógnitas, de ahí la importancia de desarrollar 
investigación dirigida  a elucidar los mecanismos fisiológicos y moleculares 
relacionados con el éxito reproductivo utilizando para ello especies de 
crustáceos referidos como modelo de estudio, tal es el caso de Cherax 
quadricarinatus. 
La importancia de los carotenoides, particularmente la  astaxantina 
aplicada en la pigmentación y nutrición de una variedad de especies de 
crustáceos y peces, es de interés global en la acuacultura. A pesar de su gran 
distribución los carotenoides son sintetizados de novo solamente por las 
plantas y algunos microorganismos, su función no pigmentante  en crustáceos 
requiere determinarse con precisión, particularmente la relacionada con las 
funciones  bioactivas específicas. Muchos de estos compuestos son 
precursores de moléculas bioactivas tales como los retinoides. 
Diversas estrategias de alimentación han mostrado que los suplementos 
con carotenoides incrementan la utilización eficiente del alimento, aceleran las 
tasas de crecimiento y mejoran la supervivencia de las larvas, por lo tanto, la 
dieta con carotenoides juega un papel importante en funciones como la 
reproducción y la respiración (Meyers 1996). 
Desde el punto de vista biotecnológico es necesario reconocer las 
propiedades que exhiben componentes, como los carotenoides y sus 
metabolitos, que además puedan poseer  funcionalidad respecto a procesos 
fisiológicos específicos tales como el desarrollo embrionario y metamorfosis de 
crustáceos y como vehículos de inmunoprotección celular, lo cual no ha sido 
caracterizado en crustáceos y podría estar estrechamente relacionado con la 
maduración y el éxito reproductivo. 
La reproducción en crustáceos es un proceso fisiológico que ocurre 
entrelazado con los procesos de muda durante una gran parte de la vida 
adulta. Durante el ciclo reproductivo, las gónadas de los crustáceos sufren una 
serie de transformaciones mayores fisiológicas y morfológicas por lo que  
necesitan de grandes cantidades de energía (Charmantier et al.1997). 
Actualmente la información sobre la funcionalidad de aditivos 
nutricionales para el caso de crustáceos requiere de investigación para el 
manejo adecuado de las funciones vitales. La elucidación de estas y otras 
incógnitas contribuirá al conocimiento sobre la domesticación de tal especie, a 
través del control del potencial reproductivo. 
El presente trabajo estuvo dirigido a reconocer el nivel de aplicación en 
la adición de metabolitos nutricionales para el mejoramiento del vigor 
reproductivo y sus procesos fisiológicos asociados  en crustáceos de 
importancia comercial. 
 
METODOLOGIA 
Control biológico / diseño experimental 
Durante una cuarentena de dos semanas 126 reproductores hembras de 
Cherax quadricarinatus con una edad de seis meses, peso corporal de 
39.0±8.0 g y condición de intermuda C  fueron  distribuidas  al azar en nueve 
tanques cilíndricos de 2m de diámetro (14 organismos/ tanque) y  alimentadas  
con una dieta basal sin  carotenoides y  retinoides en el laboratorio de 
Acuacultura de la Facultad de Ciencias Marinas, Universidad de Colima. 
Durante  el período experimental tres tratamientos fueron dosificados por 
triplicado a partir de una  dieta basal enriquecida con β-caroteno sintético y una 
fuente natural de zeaxantina , (dietas A, B respectivamente), utilizándose  como  
tratamiento control  la misma dieta basal sin la adición de dichos compuestos 
(dieta C). El alimento fue suministrado dos veces por día  a razón del 3% de 
biomasa.  
Posterior a seis semanas de inducción, los organismos fueron sacrificados, 
obteniéndose el total de la masa ovárica  determinada por el índice 
gonadosomático (IGS) y  la concentración de carotenoides totales en el tejido 
ovárico, así como datos de los procesos fisiológicos asociados. 
 
Dietas experimentales  
La dieta basal consistió en una formulación comercial comúnmente 
empleada para el  crecimiento y  reproducción  de la especie referida en 
granjas comerciales. Los organismos fueron alimentados tres veces por día a 
razón del 3 % de la biomasa. 
El nivel de concentración para cada tratamiento experimental de 
zeaxantina (obtenida de la oleorresina de la flor de cempazúchilt (Tagetes 
erecta) y  derivada en un 80% de luteína la cual mediante un proceso de 
saponificación e isomerización es convertida a zeaxantina), vía Hi–Zea®, 
donado por Industrial Orgánica S.A. de C. V., como de β-caroteno fue de 46.3 
µg g-1 de dieta, sugerida por Meyers & Latscha (1997), con dicha concentración 
se han reportado buenos rendimientos y notables mejoras en la sobreviviencia  
y crecimiento de crustáceos. Las dietas experimentales fueron realizadas y 
diseñadas en colaboración con el Departamento de Nutrición del Centro de 
Investigaciones Biológicas del Noreste (CIBNOR).  
Análisis de carotenoides totales e índice gonadosomático (IGS). 
Después de  6 semanas de inducción se efectuó un muestro el cual 
consistió en realizar una biometría  a los organismos hembra así como a la 
extracción de muestras de gónada, y músculo, posteriormente dichas muestras 
se congelaron en nitrógeno liquido a -196°C.  Los carotenoides  se 
determinaron de acuerdo a la técnica de espectroscopia propuesto por Sommer  
et al. (1992), la cual se realizó bajo condiciones de penumbra y consistió en 
extraer 0.02 g de tejido húmedo de ovario, suspenderlo en  5 ml de acetona  al 
90%, para después homogeneizarlo, dejar reposar 2 horas,  extraer el 
sobrenadante y centrifugarlo  por 15 minutos a 10 000 rpm. Posteriormente se 
leyó en un espectrofotómetro de barridos (marca Spectronic, mod. Genesys 5) 
a una longitud de onda entre 400-500 nm. Otros carotenoides presentes fueron 
identificados por medio de curvas de estándares (Sigma-Aldrich) y/o  su 
respectivo coeficiente de extinción molar. 
El índice gonadosomático se determino utilizando  una medida estándar del 
grado de maduración gonádica. IGS = (peso del ovario/  peso de la hembra)* 
100. 
Análisis estadístico. 
Para el análisis estadístico se emplearon las pruebas de normalidad, 
homocedasticidad e independencia al 95% de confianza con el objetivo de 
determinar  el tipo estadística a aplicar a  los parámetros obtenidos. La variable 
independiente fue el tratamiento suministrado y las variables dependientes  las 
concentraciones de carotenoides totales y el IGS. Se realizaron  
comparaciones  no paramétricas en los casos requeridos  (Kolmogorov-
Smirnov). Para las pruebas a posteriori se utilizaron las estimaciones de Tukey, 
el límite de  rechazo o aceptación fue de  0.05. Se utilizó el programa Statistic 
(versión  6.0).  
RESULTADOS  
La Tabla 1 muestra la incidencia de mudas, sobrevivencia y crecimiento 
en los distintos tratamientos experimentales sobre C. quadricarinatus en donde 
se aprecia que las diferencias no fueron significativas (P < 0.05).  
 
Tabla 1. Índices de mudas por tratamiento en C. quadricarinatus. 
 
Tratamiento Mudas1  (%) Sobrevivencia 
(%) 
Crecimiento 
(g sem-1) 
Hi-Zea® 40.7ª 92ª 0.338ª 
β-caroteno 30ª 90ª 0.509ª 
Control 29.2ª 96ª 0.5ª 
Superíndices distintos en la columna indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P < 0.05). 
1 Porcentaje estimado sobre el total de mudas en los tres tratamientos. 
 
 
La Tabla 2 muestra la concentración de carotenoides en el ovario de C. 
quadricarinatus así como los indices gonadosomaticos, se puede observar que 
las mayores concentraciones se presentaron en el tratamiento Hi-Zea® con 
una concentración media de 1.43 mg g-1, siendo significativamente mayor 
respecto a los otros tratamientos (P < 0.05). Respecto a los IGS  se aprecia un 
mayor IGS (2.05) en el tratamiento Hi-Zea®, sin embargo, ello no llega a ser 
significativamente diferente (P < 0.05) entre los tratamientos aplicados durante 
la inducción a la maduración gonádica en C. quadricarinatus. 
 
Tabla 2. Concentración total de carotenoides (mg g-1 masa húmeda de tejido) e 
índices gonadosomaticos (IGS) en el ovario de C. quadricarinatus. 
 
Tratamiento carot.( mg g-1) IGS 
Hi-Zea® 1.1433a 2.05a 
β-caroteno 0.5996b 1.78a 
Control 0.3623b 1.55
a 
 
Superíndices distintos en la columna indican diferencias significativas entre 
tratamientos (P < 0.05). 
 
 
 
Discusión 
Se ha sugerido que la energía alimentaría se dirige hacia la 
sobrevivencia, muda y crecimiento, siendo prioridad la sobrevivencia (Gore 
1995 citado por Carrillo et al. 2000). De acuerdo al análisis de porcentaje de 
mudas, este fue mayor en los tratamientos con carotenoides, resultados que al 
parecer también  se vieron influenciados por la variación de la temperatura, sin 
embargo, estadísticamente no se presentaron  diferencias significativas entre 
las dietas aplicadas (Tabla 1 ). 
La frecuencia de mudas y el aumento de talla en cada exuviación se 
encuentra en relación no sólo con las condiciones del medio (temperatura, 
salinidad, oxígeno, fotoperíodo, etc.) sino de igual manera con los nutrientes 
requeridos por los organismo (Fernández-Luna 1998). Por lo que la vida de los 
crustáceos, incluyendo alimentación, reproducción y movilización de reservas 
etc., se organiza alrededor y en función de la muda (Vega-Villasante et al. 
2000).  
Petit et al. (1997) sugieren que  la astaxantina dietética está 
probablemente involucrada  en las interacciones metabólicas que permiten el 
incremento en los niveles de ecdisteroides los cuales tiene función hormonal 
especialmente en la activación de la muda y están relacionados al crecimiento, 
aunado a esto los ecdisteroides pueden interactuar con receptores de 
retinoides y de esta forma controlar los mecanismos endocrinos de la muda 
(Durica et al  1999). 
Diversas investigaciones han demostrado que la inclusión de fuentes 
adicionales de  astaxantina o los precursores adecuados en el alimento 
balanceado influyen positivamente sobre el crecimiento y la sobrevivencia en 
las diferentes etapas del ciclo de vida de algunas especies de camarones 
peneidos (Yamada et al. 1990; Howell & Mattews 1991;  Menasveta 1993; 
Kurmaly 1993,1994 y 1995).  
En condiciones de cultivo los crustáceos están sometidos a factores de 
estrés, fundamentalmente debido a cambios en el medio ambiente natural 
como temperatura, salinidad, nivel de oxígeno, fluctuaciones de pH, incremento 
de amonio, producción de nitritos y nitratos y presencia de otros polutantes. 
Bajo estas condiciones  el metabolismo celular de los organismos produce 
rutinariamente productos tóxicos tales como: radicales libres y otros productos 
fruto de la oxidación celular, los cuales afectarán las estructuras químicas de 
los organelos celulares. Miki (1991) reporta que la astaxantina por naturaleza, 
tiene la afinidad de quelatar sustancias tóxicas, protegiendo al ambiente 
intracelular de los organismos. La potencia de la astaxantina como quelatador 
de radicales libres, en último termino antioxidante, es aproximadamente 100 
veces la potencia de la vitamina   E, debido a esto la astaxantina ha sido 
propuesta como una “super vitamina E” (Miki 1991; Ranby & Rabek 1978 ). 
Durante la maduración gonádica es reconocido que el oocito requiere de 
grandes cantidades de energía para la síntesis de macromoléculas y para la 
construcción de estructuras, incrementando  el número de mitocondrias por 
unidad celular (Brachet 1973).  Con ello se aumenta de manera 
desproporcionada  la generación de radicales superóxido (.O2-), como una 
consecuencia inevitable de  la liberación de electrones  de sus vías correctas  
en la cadena de transferencia de electrones durante el proceso respiratorio. Por 
lo anterior, el uso biológico de carotenoides durante la maduración gonádica 
podría no ser dirigido al crecimiento sino a la función inmunoprotectora del 
oocito. De ello se manifiestan  evidencias respecto a los mayores IGS de los 
tratamientos con carotenoides. 
El tratamiento con  mayor índice de crecimiento fue el β-caroteno, lo cual  
podría estar  relacionado con la bioconversión  a retinoides, dado que los 
carotenoides son los  precursores biológicos de los retinoides y según Matsuno 
(1991), la astaxantina tiene una pobre bioconversión a retinoides en 
comparación con el β- caroteno. De este modo, los organismos bajo consumo 
de este último,  obtuvieron mayores facultades para la bioconversión a 
retinoides, las capacidades de estos para  formar heterodímeros con respecto a 
ecdisteroides y sus receptores  inciden  sobre  muda, crecimiento y 
regeneración  (Durica et al 1999; Liñan-Cabello, et al. 2002). 
Paniagua-Michel & Liñan-Cabello (1998) publicaron que en L. Vannamei 
los retinoides inducen al crecimiento y desarrollo porque   actúan como  
hormonas (se cree que funcionan de manera análoga a otras hormonas como 
esteroides y tiroides) que puede penetrar en la membrana celular para después  
ligarse a un receptor intracelular  y controlar la producción de señales 
morfogénicas locales mediante rutas de señal de un núcleoreceptor y  de esta 
forma producir  una respuesta transcripcional en los genes con lo cual aumenta 
la maduración y los procesos asociados. 
La importancia de los carotenoides como moléculas bioactivas reside en 
su grado de conversión a retinoides  los cuales están envueltos en la activación 
de núcleo receptores hormonales. Varios autores han reconocido en 
invertebrados la funcionalidad de los retinoides en la transcripción de diferentes 
genes y durante la división y la diferenciación celular (Wolf 1984; Blomhoff et al. 
1991). Esta capacidad ha sido demostrada desde el punto de vista  bioquímico 
y molecular (Ross 1993), y obedece a la facultad de las moléculas presentes 
para  ligarse a los receptores de ácido retinoico (RARs) y receptores X de 
retinoides (RXRs). 
La presencia de receptores de ácido retinoico en crustáceos y el 
descubrimiento de retinoides en los complejos neuroendocrinos (hormonas) y 
tejido reproductivo, así como el mejoramiento del desarrollo ovariano en 
camarones sugieren una función importante de estos metabolitos en la 
fisiología del camarón para su éxito en la acuacultura (Liñan-Cabello et al. 
2002). 
La concentración de carotenoides en hembras maduras de C. 
quadricarinatus fue superior en el tratamiento Hi-Zea® (1.14 mg g-1) por lo que 
este es  diferentemente significativo (P < 0.05) respecto a los demás 
tratamientos (Tabla 2), aunado a esto, el tratamiento con mayores IGS también 
fue el Hi-Zea® por lo que  esta fuente natural resultó ser  más inductora hacia 
la maduración gonádica que los demás tratamientos . 
El IGS es una medida estándar que indica la fase más alta de 
maduración alcanzada en  los crustáceos (Alava et al. 1993; Sagi et al. 1995). 
La maduración y la reproducción están considerablemente influenciadas  por 
factores medioambientales (Bray & Lawrence 1992; Ogle 1992).  
En los crustáceos la maduración ovárica se caracteriza por una 
importante acumulación de carotenoides. La deficiencia de estos es conocida 
como  síndrome de deficiencia de pigmentos  asociado con la perdida de 
carotenoides en los ovarios maduros y en la yema del huevo en hembras 
maduras, por lo tanto se cree que estos pigmentos juegan un papel muy 
importante. Diversos autores, Kitayama et al. (1972) reportan que la 
astaxantina ha sido encontrada como el producto final más frecuente de los 
carotenoides en el metabolismo de los crustáceos. En el ovario más del 60% 
del contenido de carotenoides  esta en forma de astaxantina libre y resto son β-
caroteno y otras xantofilas. Siendo la cutícula y el ovario los principales tejidos 
en los que se depositan los carotenoides. Resaltando con ello la importancia de 
esta en  diversas funciones  en los crustáceos. 
La astaxantina  y el β−caroteno no sólo juegan un papel importante en la 
modulación de la maduración, sino que también son precursores de retinoides 
a diferentes niveles de bioactividad. Liñan-Cabello & Paniagua-Michel (1998) 
han señalado la importancia de los carotenoides y retinoides en la maduración, 
dado que los invertebrados son incapaces de sintetizar  carotenoides y por lo 
tanto tampoco pueden sintetizar retinoides, con esto se esperaría que ambos 
metabolitos sean esenciales en la diferenciación de células ocurrida durante el 
desarrollo de crustáceos (Dall 1995). Por lo tanto  podría esperase que el nivel 
de carotenoides pudiera elevarse durante la maduración debido  a la intensa 
actividad biosintética para soportar ampliamente los requerimientos para la 
pigmentación, moléculas de provitamina A  y retinoides con actividad tipo 
hormonal en el núcleo para la regularización y diferenciación  del tejido ovárico, 
gametogénesis y vitelogénesis 
Se ha señalado que, el tratamiento Hi–Zea® resultó ser el tratamiento de 
mayor efecto en la  maduración gonádica y en frecuencia de mudas respecto a 
los demás tratamientos aplicados durante el experimento (Tablas 2). Sin 
embargo, no se aprecia el mismo hecho en cuanto al crecimiento de los 
organismos (Tabla 1), esto  podría explicarse lógicamente debido a que  la 
maduración sexual demanda una reducción en los procesos de muda y 
crecimiento dado que el animal dirige parte de la energía aportada por el 
alimento al  manejo de los lípidos, proteínas, carbohidratos y ácidos nucleicos 
necesarios para la producción de material genético (DNA), gónadas, oocitos y 
yema de los huevos (Harrison 1990).  
Como lo demostraron Liñan et al. (2002) el mejoramiento significativo en 
los cultivos de crustáceos podría ser atribuido a  la incorporación de 
metabolitos como los carotenoides en las dietas para promover la 
bioconversión a retinoides los cuales pueden activar mecanismos esenciales 
para la maduración del oocito, desarrollo embrionario y crecimiento, lo cual fue 
igualmente reconocido en este experimento al identificar  mayores IGS y 
concentraciones en los tratamientos enriquecidos con  fuentes de carotenoides. 
Sin embargo, los niveles de carotenoides en las dietas comerciales  para 
camarón  son generalmente insuficientes bajo condiciones intensivas de cultivo 
para alcanzar a llegar  a niveles fisiológicos necesitados para las funciones 
bioactivas críticas en el camarón. La consecuencia incluye un decremento en 
su inmunoresistencia, desarrollo de enfermedades e interrupción de procesos 
críticos tal como la maduración y reproducción. Por otro lado la información 
sobre el metabolismo de los carotenoides y más específicamente sobre su 
relación con otras moléculas durante el desarrollo embrionario es notablemente 
escasa (Desy et al. 1996). 
Un gran número de  publicaciones relacionadas con carotenoides en la 
fisiología concluyen que estos compuestos  son nutrientes esenciales que 
deberían ser incluidos en todas las dietas acuáticas con un mínimo de 5 – 10 
ppm (Craik 1985; Grung et al. 1993; Hardy & Roberts 1998; Meyers & Latscha 
1997). 
Por lo cual los aspectos bioquímicos del metabolismo de los 
carotenoides y su relación  con la adaptación de las especies a su medio 
ambiente, son factores que tomaran relevancia en la crianza de las especies 
acuáticas en el futuro. 
Puesto que este trabajo caracteriza algunos indicadores relacionados 
con el proceso de la maduración gonádica en C. quadricarinatus, queda de 
manifiesto la necesidad de llevar a cabo estudios que caractericen con mayor 
detalle los efectos de los carotenoides y sus metabolitos  respecto a 
parámetros  morfológicos y demás indicadores  del vigor y el éxito reproductivo 
en crustáceos de importancia comercial. Es igualmente necesario realizar  el 
análisis bromatológico de las dietas lo cual le brindaría  un mayor soporte, 
desde el punto de vista nutricional, a la presente investigación. 
 
CONCLUSIONES 
1. La zeaxantina, obtenida de una fuente natural de carotenoides, dosificada 
durante el experimento fue la  de mayor propiedad inductora hacia  el 
proceso de la muda y la maduración gonádica. 
2. Pese al proceso de isomerización el producto comercial  Hi-Zea®,  como  
fuente natural de zeaxantina extraída de la flor de cempasúchil, resulta ser 
de bajo costo y fácil aplicación respecto a compuestos sintéticos. 
3. Se obtuvieron sobrevivencias mayores al 90% en todos los tratamientos 
aplicados. 
4. El tratamiento con β- caroteno tuvo efectos activadores hacia el crecimiento 
posiblemente relacionado con su mayor eficiencia de conversión a 
retinoides. 
5. Se hace evidente la necesidad de adicionar pigmentos carotenoides a las 
dietas de los crustáceos como aditivos bioactivos que incidan sobre 
procesos fisiológicos y moleculares bajo condiciones controladas de 
especies que no los pueden sintetizar de novo. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Algunos autores, como Barber y Blake, 1991; Saout y Querré et al., 1998, 
coinciden en que, para poder llevar a cabo cualquier tipo de pesquería o cultivo 
comercial, es un requisito esencial conocer el comportamiento reproductivo de las 
especies propuestas para la explotación.  
 Se sabe que la sexualidad de los moluscos bivalvos es compleja; muchas 
especies poseen sexos separados con solo un hermafroditismo incidental; sin 
embargo éste aparece en varias especies, incluyendo a los ostreidos. El 
hermafroditismo puede ser de diferentes tipos: 1) consecutivo, tanto protandría      
-macho a hembra- como protoginia –hembra a macho-; 2) sexualidad alternativa    
–funcionando como macho o hembra- alternando periodos regulares o irregulares; 
3) funcional o simultáneo -funcionando como macho y hembra al mismo tiempo-, 
aunque los gametos masculinos son a menudo producidos antes que los gametos 
femeninos empiecen a formarse (Strathman, 1987).  
 El ostión C. virginica es considerado una especie (al igual que varias del 
género Crassostrea) en su mayoría dióica como lo reporta Bardach et al., 1986, y 
aunque es unisexual a lo largo de la costa del Atlántico de Norte América, funciona 
como hermafrodita en el Golfo de México. Cabe destacar que los factores 
ambientales (tales como abundancia de alimento, temperatura y salinidad) así 
como las características propias de cada especie, pueden influenciar el ciclo 
reproductivo de estos organismos (Gigére et al., 1994, y Mohan y Madhyastha, 
1984). Además, algunos de estos factores pueden influir también en la 
determinación del sexo, lo que comúnmente se conoce como determinación 
sexual lábil, la cuál es bien conocida para C. virginica.  
 Por otra parte, la manera en que se  establecen las cohortes resulta un 
factor igualmente importante, puesto que las tallas de los organismos se 
encuentran directamente relacionadas con su maduración primaria, donde la 
sexualidad puede variar estacionalmente; existiendo además un patrón que 
relaciona directamente la predominancia de hembras en las poblaciones naturales, 
con el aumento dado en las dimensiones del organismo (Kennedy, 1979). 
Dado el creciente interés por el cultivo de ostión en las zonas tropicales, se 
ha propiciado la disminución de los bancos naturales; en México estadísticas 
hablan de una reducción de 60 mil tons en 1988 a 36 mil tons para 1998 (INP, 
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2000) lo cuál refleja la importancia de conocer el estado actual en que se 
encuentran los bancos naturales donde se desarrolla este organismo, así como el 
comportamiento reproductivo de sus poblaciones en ellos. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
El área de estudio se establece en los sistemas lagunares de La Mancha y 
Alvarado, mismos que se encuentran ubicados con las referencias geográficas  
19° 34’ y 19° 42’ de latitud norte y 96° 27’ de longitud oeste,  y entre los 18° 43’ y 
18° 52’ de latitud norte y 95° 42’ y 95° 57’ de longitud oeste, respectivamente, 
ambos sobre las costas de Veracruz, México (Fig. 1a) (Contreras y Castañeda,  
1995). 
 La laguna de La Mancha tiene aproximadamente una longitud de 33 Km 
(192 Ha), sin contar con los canales del extremo Sur; presenta una parte más 
angosta o central donde se localiza El Muelle y la más ancha queda comprendida 
entre La Piragua y la barra de La Mancha, con una longitud aproximada de un 
1Km. Por su parte, la laguna de Alvarado posee una extensión compartida entre la 
laguna de Alvarado propiamente dicha con 6,200 Ha, Camaronera 3,900 Ha y 
Tlalixcoyan 1,700 Ha.  
La metodología del trabajo realizado en estas áreas fue dividida en dos 
etapas: campo y laboratorio. 
Para la parte de campo se realizó una visita prospectiva en ambos sistemas 
lagunares realizando recorridos en una lancha de 8 m de eslora con motor 
Yamaha 35 HP fuera de borda, ubicando los bancos de ostión existentes.   
Posteriormente las lagunas fueron divididas en estaciones de muestreo 
(incluyendo los bancos de ostión) en base a aspectos relevantes tales como 
extensión y homogeneidad, y se registró su localización con un Sistema de 
Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en inglés) (Fig. 1b). A partir de este 
punto los muestreos se realizaron mensualmente durante un periodo de 17 meses, 
desde junio 2001 hasta octubre 2002.  
Durante este tiempo se registraron en cada una de las estaciones 
seleccionadas (incluyendo aquellas que representaban bancos de ostión) 
parámetros fisicoquímicos: temperatura, salinidad y pH con ayuda de una sonda 
multiparámetros marca YSI modelo 610-D.  
Para la evaluación del ciclo reproductivo se realizaron colectas de material 
biológico; en los bancos ubicados en cada sistema lagunar se tomaron 60 ostiones 
al azar, los cuáles fueron reunidos mediante buceo libre en un radio de 4-5 m 
alrededor de las coordenadas establecidas por el GPS; posteriormente fueron 
guardados en bolsas plásticas previamente etiquetadas.  
El material se colocó en una hielera de plástico manteniendo una 
temperatura de 10+2° C para ser transportado al laboratorio del Instituto 
Tecnológico del Mar No.01.     
Una vez reunido todo el material en el laboratorio, se inició esta etapa con 
la limpieza de los ostiones con ayuda de un cepillo de plástico para eliminar todo 
el sedimento excesivo así como los epibiontes adheridos a las valvas, y después 
se realizaron diferentes análisis. 
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Primero se registró la talla del total de los organismos (60 individuos) con 
ayuda de un Vernier Digital Ajustable con rango de 0-100 µm marca Traceable 
modelo No. 3415, midiendo la longitud total de la concha en posición antero-
posterior.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1a. Macrolocalización de los sistemas lagunares en las costas de Veracruz, México.  
 Fig. 1b. Distribución de las estaciones de muestreo en los sistemas lagunares de La Mancha y Alvarado. 
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Las tallas obtenidas fueron empleadas de dos maneras: a lo largo de todo 
el estudio, se calcularon los promedios de tallas de cada mes, obteniendo así un 
valor mínimo y uno máximo para cada banco de ostión.  
 
Adicionalmente, se tomaron en cuenta todas las tallas obtenidas de los 
ostiones muestreados cada mes, para distribuir las cohortes en marcas de clase 
de 5 mm; esto con la finalidad de observar el comportamiento de las cohortes a lo 
largo del tiempo durante el estudio. 
Posteriormente se determinó la sexualidad también sobre el total de los 
organismos (60 individuos) mediante la técnica de análisis microscópico de frottis 
de la gónada. Los ostiones fueron abiertos y a continuación se tomó una porción 
de la gónada junto al corazón con ayuda de un bisturí. La muestra fue colocada en 
un portaobjetos y observada con un microscopio AXIOSTAR para clasificar cuatro 
categorías sexuales: machos, hembras, hermafroditas e indiferenciados, como lo 
reportan para C. gigas Neudecker (1981) y Lango (1999); y Kennedy y Battle 
(1964) para C. virginica. 
 A continuación se realizó la evaluación del ciclo reproductivo de los 
organismos mediante el uso de un Indice de Condición (IC) realizado con 30 
organismos siguiendo la técnica propuesta por Lucas y Beninger (1985); la cuál se 
describe brevemente a continuación: 
- Los organismos son pesados (Balanza Analítica marca OHAUS Adventurer 
con rango de 0-250 g y readaptabilidad de 0.0001 g Item No. AR2140). 
- Posteriormente son abiertos y el total del tejido es separado de la concha y 
pesado (peso del tejido húmedo). 
- A continuación este tejido húmedo es colocado en una estufa a 100° C 
durante 48 hrs, y luego es nuevamente pesado para obtener el peso seco. 
- La concha es colocada a secar al aire libre por 48 hrs y posteriormente se 
pesa nuevamente. 
I.C.= Peso seco promedio del tejido (g)/peso seco promedio de la concha (g) x100 
  
 El análisis estadístico se llevó a cabo con pruebas ANOVA p<05 sobre las 
tallas y el IC, por medio del software STATISTICA 6.0’. 
 
RESULTADOS 
 La visita de prospección permitió dividir el sistema lagunar de La Mancha en 
30 estaciones, ubicando bancos naturales de ostión en las estaciones 3, 9, 12, 13, 
21, 22, 23, 24; mientras que el sistema de Alvarado se dividió en 35 estaciones, 
representando bancos de ostión las estaciones 2, 10 y 12. A pesar de ello, con la 
periodicidad de los muestreos se observó que la mayoría de los bancos no 
pudieron ser siendo monitoreados por ausencia de organismos, por lo cuál en el 
sistema de La Mancha sólo se pudo estudiar el banco de la estación 23 (E-23) y 
en el sistema de Alvarado los bancos de las estaciones 10 y 12 (E-10 y E-12)   
(Fig. 1b). 
En cuanto a la distribución de tallas, al obtenerse los promedios de cada 
mes se encontró para La Mancha (E-23) una talla mínima de 34.64 mm en marzo 
2002 y una máxima de 70.46 mm en abril del mismo año (± 8.68); por otra parte 
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en el sistema de Alvarado (E-10 y E-12) se encontró en E-10 una talla mínima de 
52.10 mm en agosto 2001 y una máxima de 72.85 mm para octubre 2002 (± 5.89), 
y en E-12 una talla mínima de 51.24 mm en julio 2001 y la máxima en el mes de 
mayo 2002 con 80.13 mm (± 8.81) (Fig. 2).  
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Fig. 2 Distribución de tallas promedio mensuales de organismos  
en los sistemas lagunares de La Mancha (E-23) y Alvarado  
(E-10 y E-12) a lo largo del ciclo de muestreo 2001-2002. 
 
Por su parte, la distribución mensual de las cohortes a lo largo de todo el 
ciclo de estudio permitió obtener 30 marcas de clase, abarcando tallas desde 10 
hasta 160 mm. Se observó que para E-23 en La Mancha, el grueso de la 
distribución de presentó entre 30 y 125 mm que representa 19 marcas de clase, 
excepto para el mes junio 2001 con un dato extremo en la marca de clase de    
155-160 mm, y en marzo donde están presentes organismos desde 10 mm.  
En Alvarado E-10, el grueso se percibe entre 30 y 145 mm representando 
23 marcas de clase, excepto para noviembre 2001 con un dato extremo en la 
marca de clase de 10-15 mm. En cuanto a E-12, las tallas se distribuyeron desde 
30 hasta 120 mm sin datos extremos (Fig. 3 y 4).           
 
 1 10-15  
2 15-20  
3 20-25  
4 25-30  
5 30-35  
6 35-40  
7 40-45  
8 45-50  
9 50-55  
10 55-60  
11 60-65  
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30 155-160  
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Fig. 3 Distribución porcentual de marcas de clase, La Mancha 2001-2002 
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Fig. 4 Distribución porcentual de marcas de clase, Alvarado 2001-2002 
 
 
 
 
 
 
 Al realizar el ANOVA p<05, no se encontró diferencia significativa entre las 
tallas de las estaciones del sistema de Alvarado (E-10 y E-12), y al compararlas 
con la estación 23 de La Mancha, solo la estación 10 mostró una diferencia 
significativa (Fig. 5). 
En cuanto a la sexualidad de los organismos, se pudieron identificar las 
cuatro categorías propuestas. La condición más frecuente en todos los casos fue 
la de los machos; y el hermafroditismo funcional mostró predominancia sobre las 
hembras. Los porcentajes globales y las proporciones se muestran en la tabla 1. 
 En el sistema lagunar de La Mancha (E-23), se encontró el pico máximo de 
machos en el mes de julio 2002 con 73.33%, pico máximo de hembras en julio 
2002 con el 100%, hermafroditas funcionales en agosto 2002 con 61.02%, e 
indiferenciados en octubre del mismo año con 35.60%. 
 Por su parte, en Alvarado se encontró: pico máximo de machos en 
noviembre con 82% y en diciembre con 93.33% ambos del 2001; hembras, ambos 
en enero 2002 con 25 y 43.33%; hermafroditas funcionales, en junio 2001 con 
50% y mayo 2002 con 61.40%; e indiferenciados ambos en enero 2002 con 
31.67% y 30%, todos para estaciones 10 y 12 respectivamente (Fig. 6). 
 En cuanto a los parámetros fisicoquímicos, para La Mancha (E-23) se 
encontró un pico mínimo de temperatura de 24.44º C en febrero 2002 y un máximo 
de 35º C en julio 2001; la salinidad con un mínimo de 0.94‰ agosto 2001 y un 
% 
Marcas de clase* 
E-12 
Meses 
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máximo de 27.29‰ en agosto 2002; mientras que el pH mostró un valor mínimo 
de 2.87 en febrero 2002 y un máximo de 10.5 en octubre del mismo. Por su parte, 
las estaciones 10 y 12 de Alvarado mostraron un valor mínimo de temperatura de 
18.29º C en marzo 2002 y 21º C en enero del mismo año, y un máximo de 34º C 
en junio 2002 y septiembre 2001; la salinidad con mínimo de 0.07 y 0.06‰ ambas 
en septiembre 2001, y el máximo de 14.85‰ y 13.84 ‰ para marzo y junio del 
2002; en cuanto al pH, éste tuvo valores mínimos de 2.79 y 3.69 marzo y enero 
2002, y máximos de 9.65 en septiembre 2002 y 9.58 repetido para el mismo mes 
en 2001 y 2002; todos los datos estaciones 10 y 12 respectivamente (Fig. 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Alvarado Sexos % La 
Mancha 
E- 23 
E-10 E-12 
Machos (M) 47.11 60.55 61.02 
Hembras (H) 15 5.73 3.99 
Hermafroditas (HE) 29.88 29.37 32.74 
Indiferenciados (I) 8 4.33 2.23 
Proporción M:H 3.14:1 10.56:1 15.29:1 
Proporción 
M:H+HE 
1.04:1 1.72:1 1.65:1 
Fig. 5 Tallas promedio globales de los 
sistemas lagunares de La Mancha (E-23) y 
Alvarado (E-10 y E-12) a lo largo del ciclo de 
muestreo 2001-2002 
Tabla 1. Porcentajes globales de sexos de C. virginica 
durante el ciclo de muestreo 2001-2002 en los sistemas 
lagunares de La Mancha y Alvarado. 
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Ciclo reproductivo 
En el sistema lagunar de La Mancha, el IC varó significativamente entre los 
meses que se realizó el estudio. Se observó un patrón descendente desde junio 
hasta octubre del 2001, elevándose repentinamente hasta el punto máximo en el 
mes de noviembre del mismo año, con un valor promedio de 2.43 ± 0.60 SD. 
Posteriormente mostró un nuevo descenso hasta el mes de octubre 02 con ligeros 
aumentos en los meses de mayo y julio. 
Por su parte, en el sistema lagunar de Alvarado se observó una diferencia 
significativa entre meses para cada banco, y además, entre bancos para los 
meses de julio 01, y enero, junio y agosto 02. Los valores máximos del IC fueron 
obtenidos en el mes de enero 02 para ambas estaciones, con una media de 3.90 ± 
0.99 SD y 4.46 ± 1.06 SD para E-10 y E-12 respectivamente. 
En E-10 se advirtió un patrón de ascenso desde junio 01 hasta enero 02, 
con un ligero pico en julio; descendiendo posteriormente en los meses de febrero y 
marzo 02. Hacia el mes de julio 02, se hace presente un leve incremento que 
desciende en agosto; y aumenta consecutivamente en los meses de septiembre y 
octubre. 
Para E-12, se observó un aumento del IC entre los meses de junio y julio 
01, descendiendo hasta noviembre y disparándose hacia el pico máximo en enero 
02. El mes de abril 02 muestra un valor bajo que se eleva en mayo y disminuye 
nuevamente hacia junio. A partir de este mes el valor se elevó permaneciendo 
prácticamente invariable (Fig. 8). 
 
DISCUSIÓN 
 Al observar los patrones del IC determinado en cada sistema lagunar, se 
aprecian picos máximos que representan los desoves masivos de los organismos; 
estos acontecimientos están sincronizados con variaciones en los parámetros 
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Fig. 6 Proporción sexual (M: Machos, H: Hebras, HE:
Hermafroditas; E I: Indiferenciados en               C.
virginica, en La Mancha E-23 y Alvarado E-10 y  E-
12 durante el ciclo de muestreo 2001-2002. 
E-12 
Fig. 7 Parámetros fisicoquímicos durante el
ciclo de muestreo 2001-2002 en la Mancha y
Alvarado. 
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fisicoquímicos. Para algunas especies, el acto del desove es iniciado cuando la 
temperatura excede un nivel crítico característico para las diferentes especies, las 
cuales responden a cambios particulares en la temperatura ambiental, ya sea el 
máximo o mínimo estacional (Mackie, 1984). Este dato concuerda con los 
resultados obtenidos en este estudio, puesto que si bien siempre que hubo 
variaciones importantes en el IC, los parámetros presentaron oscilaciones 
(especialmente temperatura y salinidad), no siempre implicó un aumento, sino que 
en ocasiones, representó un decremento en el valor de estos. 
 Las temperaturas encontradas en ambos sistemas para los picos de IC, se 
encuentran dentro o muy cercanas al rango reportado por Galtsoff (1964) para el 
proceso de desove, que establece temperaturas de entre 20 y 32º C como óptimo 
para este proceso. Por otra parte, aunque las épocas de desove establecidas en el 
Golfo de México para C. virginica son de abril a noviembre; en los trópicos, la 
temporada de reproducción puede durar todo el año debido a las temperaturas 
predominantes. En cuanto a la salinidad, se reportan tolerancias de hasta 32‰, y 
aunque para el desarrollo larvario se establece un óptimo de entre 16.5 y 22.5‰, 
se reporta sobrevivencia hasta 7.5‰.  (Bardach y Ryther, 1986). 
 Los resultados del desarrollo gonádico de acuerdo al IC empleado, 
concuerdan con los de varios autores para C. virginica u otros organismos del 
género Crassostrea; así tenemos que Mohan y Madhyastha (1984), reportan un 
período de desove principal para Crassostrea madrasensis que se extiende desde 
diciembre hasta mayo, con dos picos: diciembre-enero (como las encontradas en 
E-10 y E-12 para Alvarado); y abril-mayo, igual que en E-23 en La Mancha y E-12 
en Alvarado.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Mancha, E-23 
Alvarado, E-10 
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 Heffernan y Walter (1989), determinaron en su estudio que la 
gametogénesis para C. virginica en Wassaw Sound, Georgia II, comenzó en 
octubre-noviembre y hubo una maduración por abril-mayo, observándose el 
desove desde mayo hasta octubre con la mayor intensidad en el período de julio-
septiembre. Al comparar estos resultados con los obtenidos en el presente 
estudio, se observa un patrón de gametogénesis y desove similar, aunque 
desfasado. El ciclo gametogenético se ajusta al encontrado en E-23 para la 
Mancha, aunque su maduración no es extendida, y el desove principal se presenta 
en noviembre y no en julio como el encontrado por el autor. 
Por su parte, los resultados del experimento de Frías-Espericueta (1997), 
muestran que C. corteziencis presenta desove durante mayo-septiembre (lo cuál 
concuerda con lo obtenido en E-23 para La Mancha y E-12 para Alvarado); y un 
postdesove de noviembre a diciembre. 
 En su trabajo para la zona de Mandinga, Alvarado, Veracruz; Pech-Paat    
et al., en el 2000, menciona que el desove masivo de C. virginica ocurre en los 
meses de junio, julio y agosto; aunque se observa esta fase en toda su temporada 
de estudio (junio-noviembre, 2000), estableciendo la fase gametogenética entre 
junio y julio y el posdesove para agosto-noviembre. Este resultado es muy similar 
al obtenido para E-12 en Alvarado, donde se observa el incremento de la gónada 
              2001      2002 
Fig.8 Cambios mensuales del IC en los sistemas lagunares de La Mancha y 
Alvarado, en el periodo 2001-2002 
Alvarado, E-12 
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en los mismos meses de junio y julio, presentándose el desove en éste último, 
desfasado por un mes con el posdesove de agosto reportado por el autor.  
 Algunos de los factores medioambientales predominantes pueden influir 
también en la determinación del sexo (lo que comúnmente se conoce como 
determinación sexual lábil) (Hoagland, 1978). La sexualidad funcional en especies 
hermafroditas aparece como resultado de factores genéticos y ambientales; 
algunos individuos solamente machos o hembras pueden surgir en especies 
hermafroditas, y la prolongación de una fase masculina o femenina puede reflejar 
condiciones ambientales (Strathman, 1987).  Si bien se conoce que el ostión 
americano es dióico en su mayor parte (Barnes, 1990), se sabe también que los 
organismos del género Crassostrea son susceptibles de cambiar de sexo después 
de un período de reproducción; en la primera época existe una predominancia de 
machos que pueden persistir durante la segunda y subsecuentes épocas de 
reproducción, pero generalmente la proporción de sexos se aproxima a la igualdad 
con el pasar de los años (Haley, 1977). Para el género Crassostrea la proporción 
sexual tiende a ser 1:1, como lo menciona Mohan y Madhyastha (1984) para     C. 
madrasencis. Galtsoff (1938) encontró que en una población de C. virginica el 
9.7% de los organismos tuvieron reversión sexual (13.1% de las hembras y 8.0% 
de los machos); aunque el fenómeno de la reversión sexual se ha encontrado 
presente hacia ambas direcciones en el género Crassostrea, en general los 
cambios ocurren hacia un hermafroditismo protándrico (Katkansky y Sparks, 
1966). 
 En este estudio se observó que la sexualidad funcional estuvo presente con 
una alta incidencia de hermafroditas durante todo el ciclo en ambos sistemas 
lagunares; no obstante en los meses en que se presentaron desoves masivos, se 
observaron incrementos en la salinidad y cambios en la temperatura, y se 
presentó un aumento en la presencia de hembras que parece estar influenciado 
por estos factores. El pH no parece tener un efecto directo en estos procesos.  
 De manera general la sexualidad mostró una tendencia en todos los casos 
a una predominancia de machos y hermafroditas funcionales (actuando como 
macho y hembra al mismo tiempo), siendo las hembras escasas así como el 
estado indiferenciado. En el sistema de Alvarado se nota una alta incidencia de 
machos que tiende al aumento durante los meses de junio a diciembre del 2001, y 
aunque las hembras estuvieron casi ausentes, los hermafroditas, en relación 
inversa con los machos presentaron un decremento, lo cuál puede deberse a una 
estrategia reproductiva de hermafroditas que funcionan como hembras cambiando 
a machos, o también llamada protoginia. En el sistema de La Mancha, no se 
aprecia ningún patrón claro, sin embargo, los machos y hermafroditas fueron los 
sexos más abundantes también. Al determinar la proporción machos/hembras, se 
observa una alteración irregular que dista mucho de la relación común 1:1; no 
obstante, al sumar el porcentaje de hembras con hermafroditas, se observa que la 
proporción tiende a la relación de equilibrio entre machos y hembras. 
 Se observó que pesar de la escasez común de hembras, éstas estuvieron 
presentes durante los meses de desoves masivos (noviembre para La Mancha y 
enero para Alvarado) aportando junto con los hermafroditas funcionales la 
condición femenina necesaria para la reproducción, y durante los meses de mayo 
 13 
a julio, en que se presentaron postdesoves en ambos sistemas lagunares, las 
hembras tienen una mínima incidencia y los hermafroditas simultáneos vuelven a 
ser presentes en gran medida. Esto puede deberse a que en términos energéticos 
resulta más difícil a un organismo producir óvulos que espermatozoos, así que las 
hembras solo serían presentes en los meses críticos; y en los meses posteriores 
cuando aún se presentan postdesoves, o en los meses que no corresponden a 
épocas reproductivas, los hermafroditas funcionales toman el lugar de las 
hembras. El estado indiferenciado mostró un pico de incidencia en Alvarado en el 
mes de enero cuando se presentó el desove masivo, por tanto, es muy posible 
que esta fracción represente los ostiones que ya habían desovado y se 
encontraban en una fase de reposo gonádico.  
 Con respecto a la distribución de tallas, en el presente estudio se observa 
que éstas se encuentran muy variables, desde 10 hasta 160 mm; y aunque de 
manera general se percibe un ligero incremento a lo largo del ciclo, éste no es 
representativo pues se presentan variaciones durante todo el estudio. Al analizar 
los resultados podemos observar que la mayoría de los ostiones se encuentran 
agrupados entre los 30 y 145 mm, abarcando estadíos desde juveniles hasta 
adultos.  
 Dada la manera en la que se presenta esta distribución, es difícil establecer 
una correspondencia con la sexualidad; cabe recordar además que las ostras 
ovíparas funcionan estacionalmente con sexos separados y resulta imposible 
predecir durante una época reproductiva el sexo que tomará el organismo durante 
la siguiente época (Mohan y Madhyastha, 1984).  
 Sin embargo, tomando en cuenta el patrón general de incremento entre el 
primer y segundo año del estudio, podemos observar que en el primero (al menos 
para el sistema de Alvarado) la población se distribuyó entre machos y 
hermafroditas funcionales casi en su totalidad antes del primer desove masivo, 
posterior al cuál se observó una mayor incidencia de hembras.  
 Esto concuerda con las descripciones de Needler (1930) quien menciona 
que la proporción de hembras en C. virginica incrementa con la edad, además 
entre los años de 1932, 1936 y 1942, comprueba que esta especie es capaz de 
tener reversión sexual en ambas direcciones, pero en su mayoría el cambio es de 
machos a hembras. 
 Asimismo, como se refiere anteriormente, Haley (1977) menciona que el 
género Crassostrea es susceptible de cambiar de sexo después de un período de 
reproducción, tal como sucede en este caso, y que en la primera época puede 
existir una predominancia de machos pero que en general la proporción de sexos 
tenderá a la igualdad con el paso de los años. 
 
CONCLUSIONES 
 El IC muestra un pico máximo en los dos sistemas, los cuáles corresponden 
a desoves masivos de los organismos, mismos que se dieron cuando las 
condiciones eran convenientes y se produjo un cambio de salinidad y temperatura 
con respecto al mes anterior. 
 Los desoves masivos se registraron en el mes de noviembre para La 
Mancha y en enero para ambas estaciones de Alvarado, observándose 
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posdesoves a lo largo del resto del año, distribuidos en los meses de mayo a julio 
para los dos sistemas. 
 De acuerdo a lo reportado por varios autores, quienes han investigado el 
comportamiento de C. virginica en sistemas tropicales, se sabe que es común que 
se presenten desoves a lo largo de toda la temporada, en los sistemas lagunares 
de Alvarado y La Mancha, se presentan este mismo comportamiento. 
 La diferencia significativa del IC entre los meses demuestra las variaciones 
en el estado gonádico de los organismos, lo cuál permite conocer el 
comportamiento de la especie a lo largo del ciclo anual; este es un hecho 
importante ya que comprueba la efectividad del empleo del IC en la determinación 
de la maduración gonádica de bivalvos, en este caso, C. virginica. 
 La distribución de las tallas se encuentra muy variada aunque con cierta 
tendencia a permanecer entre organismos de 10 a 160 mm, lo cuál supone 
organismos juveniles y adultos. 
 La proporción de sexos tendió a una predominancia de machos y 
hermafroditas que suplieron la escasez de hembras para mantener las 
poblaciones; sin embargo éstas estuvieron presentes al igual que los 
hermafroditas durante los meses de desoves masivos, mismos que fueron 
influenciados por cambios en la temperatura y salinidad. La relación entre machos 
y hembras a pesar de ser muy irregular, tiende al equilibrio común de 1:1 al incluir 
a los hermafroditas funcionales junto con las hembras como la parte femenina de 
las poblaciones. 
 De manera general las poblaciones tienden a un incremento en la talla entre 
el primero y segundo año del estudio, y los machos son más predominantes en el 
primer año, aumentando luego el número de hembras al pasar la época 
reproductiva; lo cuál concuerda con lo mencionado por ciertos autores, quienes 
refieren que las poblaciones tenderán al equilibrio con el paso de los años. 
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ABSTRACT 
The survival, reproduction and the embryonic development of Strombus pugilis (Linnaeus, 1758) were 
determined during a period of 10 months under laboratory conditions. Seven progenitors collected in 
Contoy Island, Quintana Roo, México and later transferred to the laboratory, where they were placed in 
aquariums with 80 liters of sea water and fed with “pellets”. A total of 30 eggs mass were collected, one 
in September and the other in April. The estimate total length of one egg mass was 11.24 m; the mean 
number of embryos obtained per 2 cm was 264, obtaining a total of 157,500 embryos in the egg mass. 
The mean results of the physical-chemical parameters during the study were: salinity 37.6 ± 0.5 ppm; pH 
7.5 ± 0.5 and temperature 28 ± 0.2 °C. Based on the results obtained in this study, it can be inferred that 
the maintenance and water recirculation system used to sustain the breading stock is excellent both for 
reproduction of the organism and for the obtaining the egg mass under controlled conditions. 
 
Key words: Strombus pugilis, egg masses, aquaculture. 
RESUMEN 
Se determinó la sobrevivencia, reproducción y el desarrollo embrionario de Strombus pugilis 
(Linnaeus, 1758) por un periodo de 10 meses bajo condiciones de laboratorio. Siete progenitores 
fueron colectados en Isla Contoy, Quintana Roo, México y posteriormente trasladados al 
laboratorio; en donde fueron colocados en acuarios de 80 litros con agua de mar y alimentados con 
“pellets”. Un total de 30 masas ovígeras fueron colectadas, lográndose un aumento en el número 
de masas de huevos en el mes de abril. La longitud total estimada de una sola masa ovígera fue de 
11.24 m, el número promedio de embriones encontrados en 2 cm fue de 264, obteniéndose un total 
de 157,500 embriones en toda la masa de huevos. Los resultados promedio de los parámetros 
físico-químicos a lo largo del periodo de estudio fueron los siguientes: salinidad de 37.5±0.5 ppm, 
pH 7.5±0.5 y temperatura de 28±0.2°C. Con los datos aportados en este estudio se infiere que este 
sistema de mantenimiento y recirculación de los progenitores es excelente tanto para la 
reproducción como para la obtención de las masas ovígeras bajo condiciones controladas.       
 
Palabras clave: Strombus pugilis, puestas de masas ovígeras, acuacultura.                       
INTRODUCCIÓN 
El caracol lancetilla, Strombus pugilis (Linnaeus, 1758) es una de las seis especies de gasterópodos del 
género Strombus distribuidos ampliamente desde el sudeste de la Florida, las islas Bermudas, América 
central, el sureste del golfo de México, incluyendo la Península de Yucatán, y por todo el Caribe hasta 
Venezuela y Brasil (Morris, 1975) (Figura 1).  
 
Si bien la importancia comercial de esta especie es menor a aquella atribuida al caracol rosa, Strombus 
gigas, su pesquería representa una fuente laboral y alimenticia para los habitantes de la región 
Caribeña. En México, se extrae de manera intensiva en las costas del Golfo de México (Aldana y 
Baqueiro, 1995). La producción en 1983 alcanzó un máximo de 1250 ton en Yucatán lo cual generó 
ingresos a los pescadores de aproximadamente US$200,000.  
 
La alta demanda del recurso y factores alternos, como es el desarrollo de la actividad turística en la 
región han propiciado que estos organismos disminuyan en abundancia (Baqueiro, 1997; Brito, et al., 
1999).  
 
En términos biológicos y acuaculturales poca es la información reportada para esta especie. Es debido a 
la sobreexplotación a la cual está siendo sometida esta especie, que se considera necesario realizar 
este trabajo, el cuál con sus resultados auxiliará en el manejo y recuperación de la pesquería de este 
molusco, cuya explotación controlada podría ser interesante en términos pesquero-comerciales para los 
países en donde este ejemplar habita. El objetivo del presente estudio fue determinar la producción 
masiva de puestas de masas ovigeras del caracol lancetilla S. pugilis en el laboratorio.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
Tratamiento del agua de mar 
El agua de mar fue tratada con un filtro de arena (Baker Hydro, modelo TSF-24), filtros de cartucho 
de polipropileno y celulosa (Cole Parmer) con una capacidad de retención de 25, 15 y 5 µm. 
Finalmente el agua pasa por una batería de luz ultravioleta (Rodríguez, 1995; Góngora, 1999). 
 
Colecta y establecimiento de los progenitores 
Siete progenitores fueron colectados mediante buceo autónomo en diferentes puntos de Isla 
Contoy, Quintana Roo, México a profundidades de 3.5 a 4 m, sobre arena fangosa y el pasto 
marino Syringodium filiforme (Kutzing) y Thalassia testudinum (Konig).  
 
De los siete progenitores colectados, cinco fueron hembras y dos machos; estos fueron colocados 
en contenedores de plástico con agua de mar a 28ºC y salinidad de 38 ppm. Posteriormente, 
fueron trasladados al laboratorio teniendo cuidado que durante el traslado la temperatura no 
rebasara los 32ºC (Rodríguez, 1995; Góngora, 1999).  
 
LABORATORIO 
Sistema de mantenimiento de los progenitores 
Los progenitores fueron colocados en un acuario de 80 litros con agua de mar previamente filtrada 
y esterilizada con luz U.V, velocidad de flujo de 200 ml/min con una tasa de recambio de volumen 
total de 5 horas y filtro biológico formado de arena, graba, tul, lámina de fibra de vidrio y tubos de 
PVC respectivamente (Figura 2). Se aplicó aireación y calefacción al agua para conservar la 
temperatura a 28ºC. Se tomaron lecturas periódicas de pH, salinidad y temperatura. Los 
progenitores fueron nutridos con alimento peletizado (Rodríguez, 1986).    
 
 
Obtención, limpieza y observación de las masas ovígeras 
Las masas ovígeras obtenidas fueron tamizadas con la ayuda de un colador de 1 mm de luz de 
malla para eliminar el exceso de arena. Con la finalidad de eliminar protozoarios y otras especies 
indeseables se procedió a pasar las masas de huevos por cuatro contenedores, el primero de ellos 
con una solución de cloro comercial (hipoclorito de sodio) y agua de mar filtrada al 0.2% entre 30 y 
40 segundos.  
 
Inmediatamente después se colocaron en otros tres recipientes conteniendo agua de mar filtrada 
para eliminar la solución de cloro (Siddall, 1979;  Berg, 1981; Pillsbury, 1985; Rodríguez, 1995). 
Las masas ovígeras fueron observadas bajo un microscopio óptico de campo obscuro para verificar 
que los huevos fueran fértiles, viables, y que se encontraran en el mismo estadio de desarrollo, es 
decir con la membrana de fertilización presente.   
 
Incubación 
La masa de huevos fue desplegada y fraccionada en 15 secciones de 2 cm para contar el número 
de embriones presentes en cada fracción y en toda la masa ovígera. Cada fracción se colocó en un 
vaso de Precipitado de 1000 ml con agua de mar filtrada a una salinidad 37 ppm y temperatura de 
28ºC, posteriormente los vasos fueron colocados en incubadoras con agua de mar con los mismos 
parámetros fisico-químicos, esto para llevar a cabo el desarrollo embrionario y posteriormente la 
eclosión.  
 
Se tomaron lecturas semanales de salinidad, pH y temperatura. Con la finalidad de evitar 
contaminación del medio externo, las tinas se cubrieron con malla y con un sistema de aireación en 
el agua (Rodríguez, 1990; Góngora, 1999).  
 
RESULTADOS 
Los resultados promedio de los parámetros físico-químicos fueron los siguientes: temperatura 28 ± 
0.2ºC, salinidad 37.5 ± 0.5 ppm y pH 7.5 ± 0.5. 
A lo largo del periodo de estudio (septiembre de 1996 a junio de 1997) se contabilizaron un total de 
30 masas ovígeras. Al inicio del experimento, se colectaron 11, posteriormente se observó una 
disminución drástica de estas, durante el mes de octubre, a partir de la segunda semana de 
noviembre, hasta la tercera semana de febrero no se obtuvo ninguna.  
 
Durante la última semana de este mes, se apreció un notable aumento en el número de masas de 
huevos, siendo el mes de abril en donde se obtuvieron el mayor número de masas de huevo. 
Finalmente el número de masas disminuyó rápidamente a partir de la segunda semana de abril 
hasta la finalización del experimento en el mes de junio (Figura 3).  
 
El tiempo registrado de eclosión a una temperatura de 28ºC fue de 70 horas. El número total de 
embriones obtenidos fue estimado mensualmente en base a la relación del peso de la masa 
ovígera de una sola hembra (1.031 g) y el número de embriones (148,368) presentes en toda la 
masa de huevos (Figura 4). La longitud total de la masa de huevos fue de 11.24 m y el número de 
embriones contados en 2 cm fue de 264. 
  
DISCUSIÓN 
No se observó ninguna relación entre la longitud-peso del organismo con respecto al número total de 
masas de huevos y la frecuencia de ovoposición, cada organismo ovopositó más de una vez, 
obteniéndose un total de 30 puestas (Tabla 1). 
 
Sin embargo, existieron diferencias tanto en el número total de embriones como en la longitud de la 
masa ovígera entre diversas especies de caracoles del mismo género obtenidas en laboratorio. 
 
El tiempo registrado de eclosión para S. pugilis en el presente trabajo a una temperatura de 28ºC 
resultó ser de 70 horas, el cual es rápido, si es comparado con otras especies de strombidos: S. 
raninus 80 horas, S. gigas 82.5 horas y S. costatus 100 horas (Robertson, 1959). 
 
La longitud de la masa ovígera para S. pugilis en este estudio, fue de 11.24 m, el número de embriones 
por masa ovigera de 148,368 y 13 cigotos por milímetro, estos datos son similares a los obtenidos para 
S. costatus (Robertson, 1959) presentando la masa ovígera una longitud de 13.2 – 15 m, con 185,000 – 
210,000 embriones por masa y con 14 embriones por milímetro. 
 
En base a lo establecido por este autor, se concluye que existen diferencias entre la especie 
estudiada, y las especies de S. raninus  y S. gigas, observando que S. raninus presentó una 
longitud en la masa de huevos de 20 m, el número total de embriones por masa ovígera fue de 
400,000 – 460,000 y de 20 – 23 cigotos por mm; mientras que S. gigas presentó una longitud en la 
masa ovígera de 22.6 m, el número total de embriones en toda la masa fue de 385,000 – 430,000 y 
con 17 – 19 cigotos por mm (Tabla 2). 
 
La comparación entre estas tres especies se realizó en base a que estas son las que representan una 
fuente laboral y alimenticia para los habitantes de la región caribeña. 
Las condiciones empleadas, así como el sistema de mantenimiento de los progenitores, resultaron ser 
excelentes para la obtención de las masas ovígeras en el laboratorio, así como la sobrevivencia y 
reproducción de los progenitores bajo condiciones controladas. Los resultados de esta investigación 
aportaron información necesaria para la biología de esta especie de recién importancia pesquera.      
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  Figura 1. Morfología externa del gasterópodo marino S.  pugilis (L) 
         Vistas: ventral (A), dorsal (B) y frontal (C). 
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Figura 2. a) Sistema de recirculación de agua de mar y filtro biológico para el 
mantenimiento de los progenitores del caracol marino S.  pugilis. b) Detalle de 
las capas en el filtro biológico. 
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         Figura 3. Número de puestas de masas ovigeras en S. pugilis, obtenidas en el 
laboratorio por mes. 
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         Figura 4. Total de embriones de S. pugilis, obtenidos en el laboratorio al mes. 
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 del número de puestas de masas ovígeras en relación a la razón del peso-
longitud de los caracoles marinos S. pugilis bajo condiciones de laboratorio de 
septiembre a junio de 1997. 
Número de 
organismo 
Sexo Largo 
(cm) 
Peso 
 (g) 
Número de masas 
ovigeras  
1 H 8.5 147.49 8 
2 H 9.0 147.35 5 
3 H 9.1 157.29 6 
4 H 8.0 112.76 6 
5 H 8.5 136.57 5 
6 M 8.7 133.62  
7 M 8.4 103.57  
Total de 
puestas 
   30 
 
 
 
 
 
 
 
Especies Número de embriones 
x masa ovigera 
Longitud de la masa 
ovigera 
Número de 
embriones/mm 
Autor 
 300,000 – 750,000 24 - 37 m 12 -15 mm Hahn (1989) 
S. gigas 480,000 29.8 m -------- D'Asaro (1965) 
 385,000 – 430,000 22.6 m 17 -19 mm Robertson (1959) 
S. costatus 185,000 – 210,000 13.2 – 15 m 14 mm Robertson (1959) 
S. raninus 400,000 – 460,000 20 m 20 – 23 mm Robertson (1959) 
S. tricornis 1,800 - 2,800 3 - 4 m 6 - 7 cm Eisawy y Sorial 
(1968) 
S. gallus 80,000 3.8 m -------- D'Asaro (1970) 
S. luhuanus 112,000 – 317,000 4.4 - 8.0 m 225 - 396 cm Kuwamura y 
Fukao (1983) 
S. pugilis 148,368 11.24 m 13 mm  Este estudio 
 
 
Tabla 2. Datos literarios para comparar las características de las masas 
ovígeras, para siete especies de Strombus. 
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ABSTRACT 
 
The effect of the temperature in the first embryonic steps of the fighting conch Strombus 
pugilis obtain of eggs mass of parents keep in captivity. This is the first description of the 
embryonic stage of this specie in the Caribbean. The morphological characteristics are similar 
from those of the trochophore previously described for the same species in the Atlantic. 
 
Key words: embryonic development, temperature, Strombus pugilis 
  
 
RESUMEN 
Se describe el efecto de la temperatura en las primeras etapas embrionarias del caracol 
lancetilla Strombus pugilis L obtenidas a partir de masas de huevos recolectadas de 
progenitores mantenidos en cautiverio. Esta es la primera descripción del estadio 
embrionario de esta especie en el Caribe. Los caracteres morfológicos son similares a los de 
las trocóforas previamente descritas para esta misma especie en el Atlántico.  
 
Palabras clave: desarrollo embrionario, temperatura, Strombus pugilis 
 
 
INTRODUCCIÓN 
El caracol lancetilla Strombus pugilis, es una de las especies del género Strombus más 
importantes de las pesquerías del Caribe, (Brownell, 1977; Rodríguez, et al., 1991, Aldana, et  
al., 1994, 2000, 2001). Actualmente esta siendo sometido a una intensa presión pesquera 
debido a la prohibición de pesca de otras especies del mismo género.  
 
La maricultura es una actividad que permite mejorar los bancos naturales a través del 
reclutamiento y transplante artificial, protección de especies y fuente de recursos 
alimenticios. Sin embargo, esta presenta grandes problemas, uno de los puntos más 
importantes, es el desarrollo embrionario, de hecho los estudios de linaje celular son 
considerados de gran relevancia (Kawano, 1992), así como la temperatura del agua, debido 
a que este es uno de los factores más importantes en la regulación del desarrollo 
embrionario y mortalidad de las larvas de invertebrados marinos bentónicos (Aldana, 2001).  
 
El objetivo de la presente investigación, fue determinar el efecto de las diferentes 
temperaturas del agua, sobre el desarrollo embrionario de S. pugilis a partir de los cambios 
morfológicos y conductuales del embrión hasta la eclosión, así como la determinación de la 
TMB.  
 
La TMB se le ha definido como la temperatura mínima biológica necesaria para que se inicie 
el desarrollo larval. Esta temperatura mínima crítica o “cero biológico” es definida como la 
temperatura del agua en la que no es posible el desarrollo larval (Hahn, 1989). Seki y Kan-no 
(1977) fueron los primeros investigadores que calcularon la TMB.  
 
Con la TMB se procede al cálculo de la temperatura integral del agua (TIA) que es aquélla 
temperatura a la que aparece alguna característica particular y que se le resta la TMB. La 
diferencia se multiplica por el tiempo de aparición de las características morfológicas 
observadas (Seki y Kan-no, 1977; Rodríguez, 1986) para obtener entonces la TIA. 
 
 
MATERIALES Y  MÉTODOS 
El agua de mar utilizada durante el periodo de estudio se obtuvo directamente del mar, una 
vez en el laboratorio fue tratada con un filtro rápido de arena, tres filtros de polipropileno y 
uno de celulosa con una capacidad de retención de 25,15 y 5 µm; finalmente se desinfectó 
con luz ultravioleta. 
 
Se colectaron siete progenitores en la Isla Contoy, Quintana Roo, México. De estos, cinco 
fueron hembras y los restantes fueron machos. Los organismos se colocaron en 
contenedores de plástico con agua de mar (previamente filtrada) a una temperatura de 28°C 
y una salinidad de 38‰. Posteriormente fueron trasladados al laboratorio del Instituto 
Tecnológico de Mérida. 
 
Los organismos se colocaron en un acuario con 80 litros de agua de mar, se aplicó aireación 
y calefacción para conservar una temperatura de 28°C; su alimentación fue a base de 
alimento peletizado. Se espero a que los progenitores copularan y de ahí obtener las masas 
de huevos. 
 
Incubación y desarrollo embrionario 
La masa ovígera colectada fue tamizada con la ayuda de un colador de 1 mm de luz de malla 
para quitar el exceso de arena, con la finalidad de eliminar protozoarios y otras especies 
indeseables se procedió a pasar la masa de huevos por cuatro colectores, el primero de ellos 
con una solución de cloro comercial (hipoclorito de sodio) y agua de mar filtrada al 0.2% 
entre 30 y 40 segundos. Inmediatamente después, fueron colocadas en otros tres recipientes  
conteniendo agua de mar filtrada para eliminar la solución de cloro (Sidal, 1979; Berg, 1981; 
Pillsbury, 1985). 
 
La masa ovígera fue observada bajo un microscopio óptico de campo obscuro para certificar 
que los huevos fueran fértiles, viables y que se encontraran en el mismo estadío de 
desarrollo, es decir con la membrana de fertilización presente.  
 
 
Esta fue fraccionada en 15 secciones de 2 cm., cada una se colocó en un vaso de 
Precipitado con agua de mar filtrada a una salinidad de 37‰ y una temperatura de 28°C, 
inmediatamente los vasos fueron colocados en incubadoras con agua de mar filtrada con los 
mismos parámetros fisico-químicos. Las porciones se tomaron por triplicado y fueron 
colocadas en los contenedores e incubadas a cinco temperaturas (24, 26, 28, 30 y 32°C).  
 
Se realizaron observaciones preliminares del desarrollo embrionario cada 2 horas, utilizando 
un microscopio compuesto para familiarizarse con el desarrollo de la morfología. Se tomaron 
lecturas periódicas de salinidad, temperatura y pH.  
 
Con la finalidad de evitar contaminación del medio externo, las tinas se cubrieron con una 
malla. Los embriones fueron observados cada hora durante la aplicación de las temperaturas 
experimentales entre la fertilización y la gastrulación, y posteriormente a esta, cada dos 
horas hasta la eclosión. La descripción del desarrollo embrionario de S. pugilis se realizó en 
base a la terminología aplicada para S.  gigas y S. costatus por Rodríguez (1990, 1995). 
 
El cálculo de las temperaturas de interés se realizó siguiendo el método propuesto por Seki y 
Kan-no (1977) y Rodríguez et al., (1991), basándose en la elección de seis características de 
25 reconocidas en las observaciones preliminares. Se tomó en cuenta el tiempo de aparición, 
representatividad y facilidad de observación del cigoto. 
 
Para calcular la Temperatura Mínima Biológica (TMB), se representa la inversa del tiempo de 
aparición (1/t) de cada característica morfológica de interés como el eje de ordenadas y se 
gráfica contra la temperatura experimental en °C (T) como eje de abscisas. La intersección 
de las líneas de regresión (1/t = βo + β1 T) con el eje X representa la TMB de tales 
características. La TIA de cada característica para las cinco temperaturas experimentales se 
calculó como: 
     TIA= (T - TMB) t 
 
 
Donde:   
T = temperatura experimental en °C 
t =  tiempo de aparición en horas 
 
La TIA se presentó en un gráfico mostrando las tasas de desarrollo de cada característica 
frente a diferentes temperatura experimentales y tiempo de aparición, expresándose como 
°Ch (grados centígrados hora) (Seki y Kan-no, 1977; Rodríguez, et al., 1991).  
 
 
RESULTADOS 
Los procesos observados en el desarrollo embrionario, así como las características 
morfológicas de los organismos son referidas con un código de letras y números, que se 
explican en la Figura 1 y los Cuadros 1 y 2. 
 
Temperatura Mínima Biológica (TMB) 
La aparición de las características morfológicas externas varió en las diferentes temperaturas 
experimentales. Las más representativas y elegidas para el cálculo de la TMB, en orden de 
aparición fueron las siguientes:  
- Aparición de cilios cortos y el inicio del movimiento característico de la larva trocófora 
- Inicio del primordio del pie 
- Aparición de los lóbulos cefálicos (primordio de ojos) 
- Velum completamente desarrollado 
- Protuberancia cefálica aparece y comienza a golpear a la pared de la membrana  
- Eclosión 
 
El promedio de la TMB proveniente de las características mencionadas fue de 13.88°C ± 
0.53°C y un CV= 3.82%. Este valor fue usado para calcular la TIA como (T - 13.88°C) t.  
Las ecuaciones de la relación entre la inversa del tiempo de aparición y las temperaturas 
experimentales del desarrollo de S. pugilis (t, tiempo en horas y T, temperaturas en °C) se 
muestran en la Tabla 1 y se representan gráficamente en la Figura 2.  
 
Se muestra en la Tabla 2 el tiempo de aparición de las características seleccionadas a una 
temperatura de 28°C y en la Figura 3 las tasas de desarrollo de las seis características 
morfológicas externas en orden de aparición con los registros de tiempo de aparición hasta 
que los estados de desarrollo ilustrados por las características externas son alcanzados. 
 
DISCUSIÓN 
Anteriormente se pensaba que el desove de estos organismos, así como la obtención de 
masas ovígeras viables en el laboratorio no era posible (Davis, 994). El presente trabajo 
describe el efecto de la temperatura sobre el desarrollo embrionario de Strombus pugilis, 
observándose que las condiciones de temperatura (TMB = 13.88°C) son muy similares a las 
de otras especies de strómbidos, como S. gigas (TMB = 16°C) y S. costatus (TMB = 15°C) 
(Robertson, 1959).  
 
Sin embargo, existen ligeras diferencias en la reducción de los tiempos de aparición de los 
cambios morfológicos externos y conductuales. Lo anterior se debe al tipo de membrana que 
recubre al huevo, la cual es menos resistente en S. pugilis comparada con S. gigas y S. 
costatus.  
 
Debido a esto y con la finalidad de eliminar protozoarios, se le aplicó a la masa ovígera una 
solución de cloro y agua filtrada al 0.2% durante 30 a 40 segundos, a diferencia del 
tratamiento aplicado por Rodríguez, et al., 1991, Rodríguez, 1995, quiénes trataron a las 
masas ovígeras de S. gigas y S. costatus con una solución de cloro y agua filtrada al 0.4% 
durante 45 segundos. 
 
Conforme las temperaturas experimentales fueron mayores, la aparición de las 
características y eventos fue más rápida, alcanzando los límites máximos de 32°C y un 
mínimo de 13.88°C (TMB). La temperatura experimental que se recomienda trabajar, sí se 
quieren efectuar estudios sobre el desarrollo embrionario de esta especie, es de 28°C.  
 
En esta temperatura se pueden apreciar mejor las características morfológicas en un lapso 
de 70 horas. Cabe mencionar que durante el desarrollo embrionario a una temperatura de 
32°C, no tuvo una viabilidad completa, es decir que a tal temperatura solamente se pudo 
observar el desarrollo de algunos eventos como son la fertilización de la membrana hasta la 
formación de los cilios cortos, posteriormente el desarrollo del cigoto se detiene y termina por 
desintegrarse. 
 
Estos resultados ayudarán a mejorar el manejo de las masas de huevo de S. pugilis, 
proporcionar una descripción detallada de la morfología externa y comportamiento desde el 
cigoto hasta la eclosión de la larva, y relacionar el desarrollo morfológico con la temperatura 
del agua. Con base en esta información se puede decidir cuando transferir las masas 
ovígeras de los tanques de incubación a los de cultivo larval.  
 
En el preciso momento de la eclosión es importante reducir el manejo de las larvas para 
incrementar su sobrevivencia, debido a que estas son muy sensibles al manejo que se les da 
durante su traslado a otros sistemas de cultivo. 
 
El conocimiento biológico de la especie será sin duda útil para posteriores investigaciones  
así como su aplicación práctica en la acuacultura con la finalidad de recuperar el recurso 
aunado a su regulación pesquera. 
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Tabla 1 Ecuaciones de la relación entre la inversa del tiempo de aparición y las temperaturas 
experimentales del desarrollo de Strombus pugilis (t, tiempo en horas y T, temperaturas en 
°C). 
Table 1 Relationship equations between the time inverse appearance and the development 
experimental temperatures of Strombus pugilis (t, time in hours and T, temperature in °C). 
 
CARACTERÍSTICAS                                                                ECUACIONES                   TMB    
CHARACTERISTIC                                                                     EQUATION                     MBT   
 
Aparición de cilios cortos, y el inicio del movimiento  
característico de la larva trocófora 
Short cilia appearance and the movement  
starts of the trocophore larvae       1/t = -0.02002 + 1.51 x 10 –3 T   13.26 
 
Inicio del primordio del pie      
Initiate the foot primordium                   1/t = -0.02132 + 1.485 x 10 –3 T     14.36 
 
Aparición de los lóbulos cefálicos  
(primordio de ojos)  
Lobule cephalic appearance  
(eyes primordium)       1/t = -0.01761 + 1.28 x 10 –3 T   13.76 
 
Velum completamente desarrollado  
Complete development velum       1/t = -0.01452 + 1.085 x 10 –3 T   13.38 
 
Protuberancia cefálica aparece y comienza a  
golpear a la pared de la membrana  
Cephalic protuberance appears and began to hit  
the membrane         1/t = -0.01628 + 1.115 x 10 –3 T   14.60 
 
Eclosión 
Eclosion       1/t = -0.01418 + 1.015 x 10 –3 T   13.97 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2 Tiempo de aparición de las características seleccionadas a una temperatura de 28°C 
Table 2 Appearance time of the selected characteristics at a temperature of 28°C 
 
CARACTERÍTICAS                                                                                                      HORAS 
CHARACTERISTIC                                                                          HOURS 
 
 
Aparición de los cilios cortos y el inicio del movimiento característico de la larva 
trocófora 
Short cilia appearance and the movement starts of the trocofora larvae   44 
 
Inicio del primordio del pie           
Initiate the foot primordium         48 
 
Aparición de los lóbulos cefálicos (primordio de ojos)       
Lobule cephalic appearance (eyes primordium)      52 
 
Velum completamente desarrollado         
Complete development velum           60 
 
Protuberancia cefálica aparece y comienza a golpear a la  
pared  de la membrana           
Cephalic protuberance appears and began to hit the membrane    66 
 
Eclosión             
Eclosion            70 
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Figura  1 Aparición de las características morfológicas externas hasta la eclosión.   
Figure  1 Development of the morphologic characteristics  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 1. Secuencia del desarrollo morfológico y de comportamiento. 
Square 1. Sequence of the morphologic development and behavioral. 
 
Rasgo/cambio morfológico         Códigos en la figura 1  
Feature/morphologic change          Codes in the figure   1 
Desde el cigoto hasta el primordio del pie 
Zygote until the foot primordium 
 
Cigoto sin membrana de fertilización 
Zygote without fertilization membrane       A 
 
Cigoto con membrana de fertilización  
Zygote with fertilization membrane       B.1 
 
Dos cuerpos polares        
Two polar bodies          B.2  
 
Primera división 
First division           C.3  
 
Segunda división 
Second division           D.4 
 
Divisiones sucesivas desde la tercera división hasta la gastrulación 
Successive divisions since the third division until the gastrulation   E.5-9 
 
Aparición de cilios cortos y el inicio del movimiento característico de la larva trócófora  
Short cilia appearance and the characteristic movement starts of the trocofora larvae  
            F.10 
 
Aparición de cilios largos y el inicio del movimiento ligero en la prototoca 
Large cilia appearance and the light movement in the prototoca             G.11 
 
Protuberancia dando inicio al primordio del pie 
Protuberance giving initiate to the foot primordium     H.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 2. Secuencia del desarrollo morfológico y de comportamiento. 
Square 2. Sequence of the morphologic development and behavioral. 
 
Rasgo/cambio morfológico              Códigos en la figura 1  
Feature/morphologic change               Codes in the figure   1 
Desde la aparición de las células de color naranja hasta la eclosión de las larvas 
Appearance of orange cells until the larvae eclosion 
 
Células de color naranja a cada lado de la base del pie     
Orange cells resides in both sides of the foot base     I.13 
 
Aparición de lóbulos cefálicos (primordio de ojos) 
Lobule cephalic appearance (eyes primordium)      J.14 
 
Constricción del metapodio generado en la parte distal del pie 
Metapodium contrition generate in the distal part of the foot    K.15 
 
Espinas largas en la constricción del metapodio 
Large thorn in the contrition of the metapodium     K.16 
 
Aparición de células de color púrpura en la prototroca 
Purple cells appearance in the prototroca      L.17 
 
Canal alimenticio 
Nutritional channel          L.18 
 
Velum completamente desarrollado  
Complete development velum        L.19 
 
Estatocistos transparentes cada uno en la base del pie 
Transparent estatocist resides in both sides of the foot base   M.20 
 
Agrupamiento de células digestivas de color negro previo a la eclosión 
Digestive black cells aggregation previously eclosion     N.21 
 
Corazón larval empieza a latir 
Larvae Herat began to beat        O.22 
 
Protuberancia cefálica aparece y comienza a golpear a la membrana 
Cephalic protuberance appears and began to hit the membrane      P.23 
 
Colapsamiento de la membrana sobre la larva veligera 
Membrane collapse over the veliger larvae      Q.24 
 
Eclosión 
Eclosion           R.25 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Tasas de desarrollo de Strombus pugilis a temperaturas diferentes. La intercepción de 
las curvas de regresión con el eje de la temperatura definen la Temperatura Mínima Biológica 
(TMB). 
Figure 2. Development rates of Strombus pugilis at different temperatures. The interception of 
the regression curves with the axe of the temperature defined the Biologic Minimum Temperature  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Tasas de desarrollo de características seleccionadas de S. pugilis en términos de 
tiempo y temperatura, basados sobre el valor estimado de la Temperatura Integral del Agua 
(TIA). 
Figure 3. Development rates of the characteristics identifiable for Strombus pugilis in terms of 
time and temperature, based over the estimate value of the Integral Water Temperature (IWT). 
 
 
USO DE DIFERENTES PRODUCTOS  EN BASE A ZEOLITAS 
NATURALES CUBANAS EN EL DESARROLLO DE Tetraselmis 
Tetrathele 
 
 
TERESITA ROMERO 1, MARTA VELÁZQUEZ 2, JORGE A. FEBLES 2 y 
YOSMANY GONZÁLEZ 1 
 
1 Centro de Investigaciones Pesqueras (CIP) 
5ta Ave y Calle 248, Barlovento, Playa, C. Habana, Cuba 
2 Centro de Investigaciones para la Industria Minero-Metalúrgica (CIPIMM) 
Carretera Varona. Km. 1½, No 12028, Boyeros, C. Habana, Cuba 
 
 
Introducción 
 
Mucho se ha escrito acerca de la nutrición de crustáceos en sus diferentes estadíos. Unos 
hacen referencias a los ácidos grasos poliinsaturados, otros a los carbohidratos y lípidos 
(Langdon and Waldock, 1981; Ackman, 1982; Enright et al. 1986), pero no hay quien 
descarta a las microalgas como curso esencial en la nutrición de estos organismos, entre 
otras razones por el contenido de lípidos y proteína (Emmerson, 1980; Alfonso et al., 
1988).  
 
En la larga lista de agentes capaces de incrementar concentraciones de  microalgas 
marinas, se ubican más recientemente las zeolitas, que son aluminosilicatos, 
particularmente de sodio y calcio, y que pueden ser naturales o sintéticos. Como 
característica fundamental se puede citar  la alta capacidad de intercambio iónico, 
selectividad iónica, adsorción de forma reversible de agua y gases, tamiz molecular e 
intervención en determinados procesos catalíticos (Giannetto et al. 2000). Los 
resultados en cuanto a la efectividad de la zeolita referido al incremento de la densidad 
celular, difieren entre uno y otro autor (López  y Pérez, 1990; Voltolina et al., 1997; 
López, 1999; García, 2000).  
 
A pesar de los grandes esfuerzos realizados por muchos investigadores, tratando de 
sustituir el alimento vivo por alimento inerte, aun los acuicultores tienen una 
dependencia muy marcada con la producción y uso de algas como el alimento vivo para 
moluscos importantes comercialmente, peces y crustáceos (De Pauw y Persoone, 1988), 
de ahí que el uso de zeolita sea una alternativa muy atractiva y a la vez eficiente para el 
desarrollo de estos organismos, que juegan un papel mas que esencial en la vida de 
ciertas especies  acuáticas, por ser el eslabón primario de su cadena alimentaria.  
 
En las instalaciones cubanas dedicadas a la producción de larvas de camarón 
Litopenaeus schmitti, Tetraselmis  y Chaetoceros son las especies de microalgas que 
mas ampliamente se usan en los primeros estadíos de vida del crustáceo, que según los 
estudios realizados por Romero et al. (2002) y Romero et al. (en prensa) no superan 
concentraciones de 250 y 1300 cel/mm3  respectivamente, muy inferiores a las señaladas 
en reportes internacionales (López, 1999; García, 2000), de ahí que el objetivo de esta 
investigación sea determinar la posibilidad de emplear  diferentes productos en base a 
zeolitas naturales cubanas, en los cultivos de T. tetrathele a escala de laboratorio, con la 
finalidad de incrementar concentración celular, sustituyendo total o parcialmente los 
nutrimentos empleados en el medio de cultivo destinado para el desarrollo de esta 
especie. 
 
Materiales y métodos 
 
En el laboratorio de Alimento Vivo del  Centro de Investigaciones Pesqueras (CIP), se 
diseñó una investigación para verificar la efectividad del uso de diferentes productos en 
base a zeolitas naturales cubanas en cultivos de  Tetraselmis tetrathele. 
 
Los productos base zeolitas en su estado natural o enriquecidas, denominados: ZSA 
(producto fertilizante amoniacal con micronutrientes), GC  (fertilizante coloreado, 
modificado con macro y micronutrientes)  y ZNT (producto natural), con una fracción 
mayor a 0,8 mm y menor a 1,0 mm, fueron desarrollados por investigadores del Centro 
de Investigaciones Para la Industria Minero Metalúrgica (CIPIMM)  a partir de la zeolita 
del yacimiento Tasajeras, ubicado en Villa Clara (mapa adjunto). Las muestras 
tecnológicas representativas del yacimiento en cuestión fueron adquiridas a través de la 
Unión Geóloga Minera y su composición química y mineralógica se presenta en la tabla 
1: 
 
Tabla 1: Composición química y mineralógica de la  zeolita. 
 
SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O PPI 
68.18         12.17 0.15     <0.10 2.12   3.97    3.40     0.76 10.61 
 
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIÓNICO, meq/100g 
 
CICT* C.I* 
Ca2+ 
CI 
Na+ 
Cl 
Mg2+ 
C.I. 
k+ 
124.50 78.83 36.63 2.75 6.27 
 
 
COMPOSICIÓN DE FASE, % 
 
Clinoptilolita Mordenita Total 
58.0 4.0 62.0 
   
 
 
*Capacidad de Intercambio catiónico total y por elementos. 
 
La microalga T. tetrathele provino del cepario del CIP. 
 
Para los ensayos, se realizaron varias combinaciones, referentes a la concentración de 
zeolita añadida, así como en los reactivos que componen el medio Guillard H2 
(Guillard, 1972), según su carácter deficitario en la zeolita de referencia (Tab. 2). 
 
Después de un análisis previo de los resultados obtenidos en la primera fase 
investigativa que se realizó según el diseño de la tabla 2, se efectuó una segunda fase 
(Tabla 3) con las zeolitas escogidas, enriqueciendo el medido con 10 y 20 mg/L del 
mineral (Tab. 3). 
 
Como control  se utilizó el medio Guillard H2. 
 
 
Tabla 2: Concentraciones de fertilizantes inorgánicos y de zeolitas empleadas en cada 
tratamiento, en la primera fase de estudio con la microalga T. tetrathele. 
 
Tratam. Tipo de producto 
zeolítico 
Conc. Zeolita 
(mg/L) 
Fertilizantes 
 (en 1 L de medio) 
I ZSA 10 1 mL sales 
1 mL complejo vitamínico  
II GC 10 1 mL complejo vitamínico 
III ZNT 10 1 mL complejo vitamínico 
C Medio Guillard 
H2 (modificado) 
- 1 mL sales 
1 mL oligoelementos 
1 mL complejo vitamínico 
 
 
Tabla 3. Concentraciones de fertilizantes inorgánicos y zeolitas empleados en cada 
tratamiento, en la segunda fase de estudio con la microalga T. tetrathele. 
 
Tratam. Tipo de producto 
zeolítico 
Conc. Zeolita 
(mg/L) 
Fertilizantes 
 (en 1L de medio) 
I GC 20 1 mL complejo vitamínico 
II ZNT 20 1 mL complejo vitamínico 
III ZNT 10 1 mL complejo vitamínico 
IV ZNT 10 0,5 mL sales 
0,5 mL oligoelementos 
0,5 mL complejo vitamínico 
V ZNT 20 0,5 mL sales 
0,5 mL oligoelementos 
0,5 mL complejo vitamínico 
C Medio Guillard 
H2 (modificado) 
- 1 mL sales 
1 mL oligoelementos 
1 mL complejo vitamínico 
 
Los recipientes de prueba fueron  erlenmeyers de 500 mL, para una capacidad de medio 
de cultivo de 250 mL. La preparación de cada medio,  se realizó por triplicado. 
 
Al agua de mar empleada para la preparación de los medios de cultivo, previo a su uso, 
se le hizo una esterilización húmeda durante 15 min. a 121 ºC. 
  
T. tetrathele se añadió a razón de 25 mL por recipiente, con una concentración inicial  
de 2100 cel/mm3. 
 
Los erlenmeyers se colocaron en un laboratorio con  temperatura ambiental entre 21 y 
25 °C  e iluminación constante de 3000 Lux. La  agitación moderada fue provocada por 
un compresor de aire, que se mantuvo activo durante el transcurso del experimento. 
 
Diariamente se midió el crecimiento celular mediante lecturas de las densidades ópticas 
(DO) con una longitud de onda de 500 nm,  determinada previamente con el auxilio de 
un espectrograma realizado con una muestra concentrada de la microalga en cuestión. 
De forma sistemática, se verificaron las concentraciones celulares, realizando conteos en 
la cámara de Neubauer a muestras tomadas al azar. Con los valores celulares se hizo el 
cálculo de las constantes de crecimiento algal (k) a todos los tratamientos estudiados. 
 
Con una frecuencia diaria, se midió el pH y la temperatura de los cultivos. 
  
Para la comparación estadística entre las medias de cada tratamiento, se usó el paquete 
de programa Excel del paquete Microsoft Office XP, una vez verificada la normalidad 
de los datos,  usando la opción análisis de varianza entre dos factores con una media por 
grupo.  
 
Se realizó un análisis económico referente a elementos de precios de los nutrientes 
empleados en el cultivo de T. tetrathele, aportados por el Grupo Empresarial para el 
Desarrollo del Cultivo del Camarón (GEDECAM) y la Empresa Geominera Centro 
(EGMC). 
 
Resultados y discusión 
 
En la primera fase de experimentación, T. tetratele respondió prácticamente igual frente 
a las zeolitas ZSA, GC y ZNT  durante los diez días que estuvieron activos los cultivos, 
actuando de forma similar frente a los diferentes medios. 
 
Según se observa en la figura 1, a partir del 5to día prácticamente se mantuvieron 
constantes las concentraciones en los recipientes de ensayo, a diferencia del control, que 
presentó un incremento notable durante todo el período de prueba, hasta alcanzar 
concentraciones de 3100 cel/mm3 al 10mo día. Los restantes tratamientos se mantuvieron 
en un rango entre 1000 y 1200 cel/mm3.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Fig. 1:  Crecimiento dado en número de células de T. tetrathele 
           con el uso de diferentes productos en base a zeolitas naturales  
           cubanas  (primera fase experimental). 
 
En  el cepario del Centro de Cría y Reproducción de Larvas (YAGUACAM), en 
condiciones controladas, se obtiene una concentración aproximada de 1450 cel/mm3 de 
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Tetraselmis sp. entre el  4to y 5to día de cultivo (Quintana y Sosa, 2003), comparable 
únicamente a las concentraciones alcanzadas por el control, en igual período de tiempo.   
 
El análisis de varianza de dos factores realizado entre las medias de cada tratamiento 
arrojó que existen diferencias estadísticas entre dichos tratamientos, con una F calculada 
de 6,52 contra una F tabulada de 3,63. En la gráfica se denota  la gran diferencia con 
respecto al control. 
 
Por los valores de k se comprende que en sus inicios, esta constante se mantuvo en el  
orden de 0,7 con excepción del control, decayendo entre el  3er y 4to día de forma brusca, 
reportando una k de 0,2. Por su parte el control se mantuvo con una k próxima a 0,8 
durante los cuatro primeros días, disminuyendo a 0,2 después del 5to día de cultivo, 
hecho que demuestra la marcada diferencia entre el control y los restantes tratamientos, 
referido al aumento progresivo de células.    
 
Los temperatura y el pH de los cultivos no mostraron valores fuera de los rangos 
establecidos, tal y como se muestra en la tabla 4, con promedios de 23,79 ºC y 8,67 para 
el  pH respectivamente.  
 
Tabla 4: Valores de temperatura y pH de los cultivos para las dos fases experimentales. 
 
Experimento 1 
 
Experimento 2 
 
Estadístico T ºC pH T ºC pH 
X media 23,79 8,67 27,36 8,64 
Min 22,0 8,31 25,70 8,10 
Max 25,2 9,80 28,50 9,88 
 
Al parecer, y haciendo una interpretación previa de los casos expuestos, la zeolita en 
concentraciones de 10 mg/L no es suficiente para provocar un crecimiento adecuado que 
justifique la sustitución total del medio de cultivo Guillard H2 tradicionalmente 
empleado para T. tetrathele. 
 
Otra interpretación de estos resultados podría estar dada por la composición nutricional 
propuesta en cada tratamiento, ya que como se puede observar en la tabla 2, cada uno de 
ellos fue fertilizado con los elementos que se presentaron deficitarios en las zeolitas de 
prueba. 
 
En la segunda tanda de ensayos,  se aumentó la concentración de las zeolitas GC y ZNT 
a 20 mg/L (Tab. 3),  siguiendo las indicaciones que señala López (s/a), en su artículo 
sobre “Productos de naturaleza zeolítica”, donde se plantea que se deben fertilizar los 
medios de cultivo de microalgas con cantidades de zeolitas entre 10 y 20 mg/L, aunque 
se han utilizado hasta 100 mg/L.  
 
Analizando las gráficas de la figura 2, se observa la separación de dos grupos bien 
definidos, y que presentaron diferencias estadísticas significativas, donde la F calculada 
fue de 10,42 y la tabulada de 2,71. En uno de estos grupos  se alcanzaron 
concentraciones celulares en el orden entre 2000 y 3000 cel/mm3 correspondientes a las 
zeolitas ZNT con 10 y 20 mg/L de inclusión en el cultivo, pero añadiendo al medio 
solamente el 50% de los nutrientes de Guillard H2 y otro grupo compuesto por las 
zeolitas GC y ZNT fertilizados con el nutriente deficitario, consistente en complejo 
vitamínico. 
 
El primer grupo, a pesar de estar enriquecido con fertilizantes de Guillard H2 en menor 
cuantía, se presentó muy parejo con el control, lo que de hecho demuestra la posibilidad 
de sustituir parte de los nutrientes empleados en la confección de los medios de cultivo, 
por  zeolita ZNT. Esta interpretación se sustenta con las gráficas correspondientes a los 
tratamientos III y IV, donde se incluyó la misma cantidad de zeolita, pero variando el 
contenido del medio de cultivo al 50% (Tab. 3). 
 
Es obvio que se precisa el empleo de nutrientes adicionales, independientemente de la 
formulación o balance de nutrientes de cada mineral, demostrado por el incremento en 
células del tratamiento IV, del orden del 70% a diferencia del tratamiento III, carente de 
nutriente adicional, es decir, compuesto solamente por zeolita ZNT y complejo 
vitamínico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2: Crecimiento dado en número de células de T. tetrathele 
con el uso de diferentes productos en base a zeolitas naturales  
cubanas  (segunda fase experimental).   
 
Las constantes de crecimiento k para los tratamientos I, II y III a partir del 2do día se 
presentaron con valores de 0,1 y ya al sexto día se hizo prácticamente nula, 
demostrándose así que el desarrollo de las células se mantuvo prácticamente 
estacionario desde un inicio. 
 
Un segundo grupo formado por los tratamientos IV, V y el control, mantuvieron hasta el 
séptimo día una tasa de crecimiento entre 0,4 y 0,2 para  alcanzar un valor de cero a 
partir de ese día, hecho que se infiere por la gráfica de la figura 3, donde comienza a 
crearse una meseta o fase estacionaria de crecimiento. 
 
Los valores de temperatura y pH con medias de 27,36 ºC y 8,64 respectivamente, se 
presentan en la tabla 4. 
 
Con todos estos resultados se puede considerar que si se analiza el aumento en número 
de células de T. tetrathele como única filosofía en el empleo de zeolitas naturales, se 
puede descartar el uso de ZNT en la producción de T. tetrathele a escala de laboratorio, 
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de pretenderse sustituir todo el medio de cultivo elaborado con sales inorgánicas,  
conclusión a la que  llegó también Villegas (1999) al utilizar el producto zeolítico 
cubano ZNT para verificar el crecimiento de diferentes especies fitoplanctónicas, su  
velocidades de crecimiento, y su potencialidad en el cultivo de rotíferos. 
 
Por el contrario, si se analiza la variante económica, entonces  sí se presenta un efecto 
bien fehaciente y es la sustitución del 50% de cada uno de los fertilizantes empleados en 
la formulación del medio Guillard H2 por la zeolita escogida a razón de 10 y 20 mg/L. 
 
Un hecho interesante a destacar es el efecto de ZNT al  analizar el crecimiento en 
número de células, que fue similar a los tratamientos con los restantes productos 
zeolíticos analizados. No debería ser lógico que el producto de menor contenido de 
nutrientes respondiera con un efecto similar a los restantes estudiados, cuando se 
sustituye el 50% de los nutrimentos añadidos al medio Guillard H2, de ahí que este 
aspecto  requiera un análisis más profundo en la continuidad del trabajo, donde se 
aporten elementos que expliquen el efecto combinado de la zeolita sin modificar en su 
acción positiva frente al nutriente convencional.   
 
Análisis económico 
 
El precio de venta de los tres reactivos mayoritariamente empleados en la fertilización 
de los estanques destinados al cultivo de T. tetrathele brindados por GEDECAM, y la 
zeolita ZNC por la EGMC (Tab. 5), se cuantifica en 0, 12202  y  0,00093 USD por Ton 
de cultivo respectivamente (Tab. 6). 
  
Tabla 5: Precio de venta de los diferentes fertilizantes usados en la confección de los 
medios de cultivo tradicionales de T. tetrathele y la zeolita de estudio (ZNT). 
 
Fertilizante Precio (USD/Ton) Organismo que brinda 
la información 
SPT 46,11 GEDECAM 
Urea 215,72 GEDECAM 
EDTA 10,60 GEDECAM 
Zeolita (ZNT) 46,50* EGMC 
 
* Ese precio comprende la suma de la MNL y la MN, haciendo la conversión de 1 a 1. Lo establecido por 
la EGMC es: 1 Ton de ZNT = 19,64 USD + 10,85 MN + 10,0 USD para transportación. 
 
Tabla  6: Precios estimados de los diferentes fertilizantes usados, para la confección de 
los medios de cultivo tradicionales de T. tetrathele y con la zeolita de estudio (ZNT). 
  
Fertilizante Precio 
 (USD/Ton cultivo) 
Precio 1 tanque  
(USD/10 Ton cultivo) 
SPT 0,00092 0,0092 
Urea 0,0151 0,151 
EDTA 0,106 1,06 
∑ 0,12202 1,2202 
Zeolita (ZNT) 0,00093 0,0093 
 
 
A partir de esta información se hizo el cálculo del precio de las diferentes 
combinaciones nutricionales que se pueden realizar con el medio de cultivo de T. 
tetrathele,  y como se aprecia por los valores de la tabla 7, el hecho de incorporar la 
zeolita a razón de 20 g/Ton en el medio de cultivo, sustituye el 50% de los nutrientes del 
medio tradicional, lo que en síntesis produce una ganancia del 98,56% en términos de 
precio deventa.  
 
Tabla  7: Precios estimados para la confección de los medios de cultivo de T. tetrathele, 
con diferentes combinaciones en el medio nutriente. 
 
PRECIO 
Fertilización USD/Ton USD/Tanque 
100%  de reactivos comerciales empleados 
tradicionalmente en los centros de desove de 
camarón Litopenaeus schmitti 
 
 
0,13 * 
 
13,0 
50%  de reactivos comerciales empleados 
tradicionalmente en los centros de desove de 
camarón Litopenaeus schmitti 
 
 
0,065 
 
0,65 
50%  de reactivos comerciales empleados 
tradicionalmente en los centros de desove de 
camarón Litopenaeus schmitti + zeolita a 
razón de 20g/Ton 
 
0,06593 
 
0,6593 
 
* Este precio está aumentado en 0,008 USD/Ton, tomando en consideración las cantidades mínimas de 
FeCl3 y Vit B12 que se usan en los centros de desove de camarón Litopenaeus schmitti a razón de 2 y 16 
mL/Ton respectivamente, a partir de una solución madre previa. 
 
 
 
GANANCIA POR TONELADA DE CULTIVO = 0,06407 USD 
= > 
GANANCIA (%) = 98,56  
 
 
De todo este análisis, se concluye que el hecho de sustituir parte de los nutrientes 
empleados para el cultivo de T. tetrathele es evidentemente económico y proporciona un 
desarrollo celular que justifica plenamente la sustitución. 
 
Conclusiones 
 
1- Ninguno de los productos en base a zeolitas naturales cubanas probados satisfacen el 
cultivo de T. tetrathele, de no existir la presencia de  nutrientes que expone Guillard 
para esta especie. 
 
2- Entre los productos en base a zeolitas naturales cubanas estudiadas, la que resulta más 
económica para su aplicación a una escala superior es la ZNT. 
 
3- Aplicando al medio de cultivo solamente el 50% de los nutrientes propuestos por 
Guillard para  el desarrollo de T. tetrathele, el crecimiento de la especie responde de 
forma positiva, cuando se le adiciona ZNT a razón de 20 mg/L. 
 
4- Con la sustitución del 50% de los nutrientes utilizado para el cultivo de T. tetrathele 
en los centros de desove del camarón L. schmitti, se obtiene una  ganancia de  98,56%, 
en términos de precio de venta. 
 
Recomendaciones 
 
1- Darle continuidad a las investigaciones con esta especie fitoplanctónica con el uso de 
ZNT, por permitir un crecimiento celular similar a las restantes zeolitas y por resultar la 
de menor costo de producción, según listado de la EGMC. 
 
2- Referir a partir de investigaciones futuras, el efecto combinado de la zeolita sin 
modificar en su acción positiva frente al nutriente convencional.   
 
3- Incrementar las concentraciones de zeolita en estudios futuros. 
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INTRODUCCIÓN: 
 
Desde la prehistoria se tienen evidencias de estanques utilizados para cultivar organismos 
acuícolas Antiguas artes de pesca como anzuelos y redes han sido encontrados en ruinas de 
la edad de piedra y el primer tratado de piscicultura que se conoce atribuido a Fan Li, de 
China, data del año 475 antes de J. C. (Milne, 1972). A través de las diferentes épocas, la 
gente ha escrito sobre cultivos de animales acuáticos, inclusive se ha usado el pescado 
como medio de trueque. 
 
Acuicultura, palabra relativamente nueva para describir el arte, la ciencia y el negocio de 
producir plantas y animales acuáticos útiles para los humanos, es un tipo de agricultura que 
incluye todas las actividades involucradas en la producción de plantas y animales, los 
suplementos y servicios requeridos, el proceso, mercadeo y otros factores para hacer la 
entrega de productos de calidad al consumidor (Parker, 1994). 
 
 
En los últimos años los hábitos alimenticios del consumidor han estado cambiando. La gente 
ha sustituido la carne roja por más pescado, mariscos y pollo. Los mariscos y otras carnes 
blancas están siendo recomendadas por los expertos en salud. La carne blanca es más baja 
en grasa comparada con otras carnes. Los periódicos, la televisión y revistas han contribuido 
en este cambio en la dieta. Se han enfocado en los beneficios de salud de las fuentes 
proteínicas que son más bajas en grasa. Los científicos han encontrado que el pescado y los 
mariscos tienen altos niveles de ácidos grasos Omega-3. Por esa razón han recomendando 
al consumidor que incluya más pescado en su dieta. Los ácidos grasos Omega-3 elevan los 
niveles de lipoproteínas de alta densidad en la sangre, es decir, colesterol “bueno” y reduce 
el nivel de lipoproteínas de baja densidad, conocido como colesterol “malo”. 
Otra alternativas de proteína baja en grasas, como pollo (aun sin piel) y res, no tienen estas 
características. Los alimentos obtenidos de la acuicultura son importantes porque combaten 
los altos niveles de colesterol que producen el bloqueo de arterias. Los subproductos 
derivados del proceso de acuacultivo son usados en la elaboración alimento para animales. 
La piel, los órganos internos y otras partes pueden cocinarse y mezclarse con grano para 
incrementar el contenido de proteína. Algunas investigaciones han revelado que los peces 
crecen mejor si son alimentados con proteína proveniente de pescado (Lee y Newman, 
1997). 
 
La acuicultura es una actividad creciente que produce alimentos y compuestos bioactivos 
con una demanda en auge. Su actividad es tan intensa que en este momento la producción 
mundial de organismos cultivados representa el 10% de la producción por captura y se 
espera que en poco tiempo alcance el 20%. La comercialización de sus productos mueve 
billones de dólares, es una actividad rentable que crea empleos y estimula la actividad 
económica.  Por otra parte representa una opción viable y tangible de autoempleo, produce 
recreación, revitaliza áreas rurales, contribuye en investigaciones de salud en el humano, 
mejora la estética de ciertas zonas y contribuye en educación a comprender los procesos de 
las estructuras tróficas acuáticas. 
 
 
Algas, moluscos, crustáceos y peces son los cuatro grandes grupos de organismos 
cultivados en acuicultura. Entre las especies cultivadas destaca el camarón que en las 
regiones tropicales de Latinoamérica, ha tenido un crecimiento explosivo. 
En el Municipio de Tecomán, Estado de Colima, luego de 5 años de éxitos y fracasos el 
cultivo de camarón Penaeus vannamei, es una realidad. Hoy en día se levantan 12 granjas 
dedicadas a la actividad en 143 has. A diferencia de los grandes estanques y parques 
acuícolas de los estados de Sonora y Sinaloa, la acuicultura en este estado se realiza en 
estanques de 1/2 y 3/4 de ha y la producción está enfocada a abastecer el mercado local. 
Sin embargo, el hecho de agruparse en una asociación para darle un valor agregado al 
producto y tener un sólo canal de comercialización, aunado al auge y crecimiento sostenido 
que viene presentando la actividad, permite incursionar en otros mercados 
(panoramaacuícola.com, 2002). 
 
 
 
MATERIALES Y METODOS 
Se realizaron vistas a tres granjas acuícola ubicadas en el Estado de Colima, productoras de 
la especie, P. vannamei (camarón blanco) en agua dulce. Se seleccionaron tres granjas de 
manera aleatoria. Los datos fueron proporcionados por personal de la granja, no pueden ser 
verificados en archivos. Se evaluó mediante un análisis económico la producción, gastos de 
operación, mantenimiento e inversión en cada una de las granjas. 
 
 
 
RESULTADOS 
 
 
GRANJA I 
 
Esta granja cuenta con una superficie de 2 ha de cultivo, se producen 3 Ton/ha realizándose 
tres ciclos de cultivo al año.  La densidad de siembra es de 30 Ind/m2., se tiene un índice de 
mortalidad del 15%, el FCR es de 1 - 1 y el costo para obtener 1 Kg de producto se mantiene 
en $ 25.00 pesos. En cuanto al precio de venta en el mercado, se observa una fluctuación 
con el nivel más alto de diciembre a junio en donde puede alcanzar hasta $ 75.00 Pesos, 
mientras que en la temporada de julio a noviembre el precio puede bajar hasta $ 40.00 
Pesos. 
Los porcentajes de operación de la granja con respecto al costo de producción son los 
siguientes: 
Alimentación -----40 % 
Larva              -----30% 
Mano de obra -----10% 
Bombeo ------------10% 
Fertilizante, combustible, mayas, tablas, etc. 10% 
 
 
 
 
COSTOS GENERALES (Pesos) 
CANTIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO. 
UNITARIO 
IMPORTE 
MENSUAL 
IMPORTE 
ANUAL 
1 Mano obra  3,750.00 45,000.00 
1 Bombeo  3,750.00 45,000.00 
1 Mantenimiento  3,750.00 45,000.00 
1800 Millar de semilla 131.25  236,250.00 
18 Ton de alimento 10,000.00  180,000.00 
COSTO TOTAL ANUAL =                                                                               551,250.00 
 
 
 
 
 
VENTA DEL PRODUCTO (Pesos) 
TEMPORADA PRECIOS 
(Pesos) 
PRODUCCIÓN 
ANUAL 
VENTA 
ANUAL 
GANANCIA 
ANUAL 
Invierno 75.00    
Verano 40.00    
Promedio 57.50 18,000 Kg 1´035,000.00 483,750.00 
GANANCIA MENSUAL =                                                                            40,312.50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INDICADORES ECONÓMICOS POR AÑO 
1 Ganancia anual/ha   241,785.00 Pesos 
  Venta anual 1´035,000.00 Pesos    
  Costo anual 551,250.00 Pesos     
2 Porcentaje de recuperación en inversión No especificado % 
  Ganancia anual 483,750.00 Pesos    
  Renta anual 0 Pesos     
3 Porcentaje de recursos de costos de operación 87.76 % 
  Ganancia anual 483,750.00 Pesos    
  Costo anual 551,250.00 Pesos     
4 Producción hr/hombre   7.5 Kg 
  hr/hombre 2,400 hr    
  Producción anual 18,000 Kg     
5 Producción Kg de alimento 1 Kg 
  Alimento 18,000 Kg    
  Producción anual 18,000 Kg     
6 Valor/producción/hr hombre 431.25 Pesos 
  Precio Kg 57.50 Pesos    
  Producción.hr/hombre 7.5 Kg     
7 Trabajo/Kg producido   0.13 hr 
  hr/hombre 2,400 hr    
  Producción anual 18,000 Kg     
8 Valor de la producción/Kg de Alimento 1.99 Pesos 
  Venta anual 1´035,000.00 Pesos    
  Alimento 518,400 Kg     
9 Costo de trabajo por Kg/producido No definido   
  Costo/hr No definido Pesos    
  Producción/hr/hombre 7.5 Kg     
10 Alimento/Kg producido   1 Kg 
  Alimento 18,000 Kg    
  Producción  anual 18,000 Kg     
11 Costo del alimento/Kg producido 10.00 Pesos 
  FCR 1 Kg    
  Kg de alimento 10.00 Pesos     
 
 
 
 
 
GRANJA II 
La granja cuenta con una superficie de cultivo de 15 ha, la producción es de 5 Ton/ha con 
una densidad de siembra de 12 ind/ m2. 
Se realizan tres ciclos al año, el costo de la semilla es de $ 7.00 usd por millar. 
El precio del alimento es de $ 5.50 Pesos/Kg con un FCR de 1.6 -1 
La venta del producto en el verano es de $ 40.00 Pesos, en invierno alcanza $ 70.00 Pesos. 
Los gastos de operación ascienden a: 
1 Director general con un sueldo de $ 142.86 Pesos diarios 
1 Director técnico con un sueldo de $ 142.86 Pesos diarios 
1 Biólogo residente con un salario de $ 142.86 Pesos diarios 
1 Encargado de bodega con un salario de $ 100.00 Pesos diarios 
1 Encargado de bombeo con un sueldo de $ 100.00 Pesos diarios 
2 Jefes de sección con un sueldo de $ 100.00 Pesos diarios 
6 Granjeros con un sueldo de $ 100.00 Pesos diarios 
El mantenimiento de bordes y encalado asciende a $ 18,000.00 Pesos anuales 
 
 
 
COSTOS GENERALES (Pesos) 
CANTIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO 
UNITARIO 
IMPORTE 
MENSUAL 
IMPORTE 
ANUAL 
1 Director general 142.86 4,285.80 51,429.60 
1 Técnicos 142.86 4,285.80 51,429.60 
1 Biólogo  142.86 4,285.80 51,429.60 
1 Bodeguero 100.00 3,000.00 36,000.00 
1 Operador 100.00 3,000.00 36,000.00 
2 Jefe de sección 100.00 6,000.00 72,000.00 
6 Granjeros 100.00 18,000.00 216,000.00 
5400 Millar de semilla 73.50  396,900.00 
360 Ton de alimento 5,500.00  1´980,000.00 
COSTO TOTAL ANUAL =                                                                              2´891,188.80 
 
 
VENTA DEL PRODUCTO (Pesos) 
TEMPORADA PRECIOS 
 
PRODUCCIÓN 
ANUAL 
VENTA 
ANUAL 
GANANCIA 
ANUAL 
Invierno 70.00    
Verano 40.00    
Promedio 55.00 225,000 Kg 12´375,000.00 9´483,811.20 
GANANCIA MENSUAL =                                                                               790,317.60 
 
 
INDICADORES ECONÓMICOS POR AÑO 
1 Ganancia anual/ha   362,254.00 Pesos 
  Venta anual 12´375,000.00 Pesos    
  Costo anual 2´891,188.80 Pesos     
2 Porcentaje de recuperación en inversión No definido % 
  Gan anual 9´483,811.20 Pesos    
  Renta anual No definido Pesos     
3 Porcentaje de recuperación de costos de operación 328.02 % 
  Ganancia anual 9´483,811.20 Pesos    
  Costo anual 2´891,188.80 Pesos     
4 Producción hr/hombre   93.75 Kg 
  hr/hombre 2,400 hr    
  Producción/anual 225,000 Kg     
5 Producción Kg de alimento 1.6 Kg 
  Alimento 360,000 Kg    
  Producción anual 225,000 Kg     
6 Valor/producción/hr hombre   5,156.25 Pesos 
  Precio Kg 55.00 Pesos    
  Producción.hr/hombre 93.75 hr     
7 Trabajo/Kg producido   0.011 hr 
  hr/hombre 2,400 hr    
  Producción anual 225,000 Kg     
8 Valor de la producción /Kg de alimento 34.38 Pesos 
  Venta anual 12´375,000.00 Pesos    
  Alimento 360,000 Kg     
9 Costo de trabajo por Kg/producción 0.133 Pesos 
  Costo/hr 12.5 Pesos    
  Producción/hr/hombre 93.75 Kg     
10 Alimento/Kg producido   1.6 Kg 
  Alimento 360,000 Kg    
  Producción anual 225,000 Kg     
11 Costo del Alimento/Kg producido 8.80 Pesos 
  FCR 1.6 Kg    
  Kg de alimento 5.50 Pesos     
 
 
 
 
 
GRANJA III 
La granja cuenta con 32 estanques de cultivo y una superficie de 0.75 ha por estanque. Se 
realiza un cultivo intensivo con una densidad de siembra de 45 ind/m2, con una mortalidad 
del 15%. El periodo de cultivo varía de 90-120 días, lo que permite 3 ciclos anuales. 
 
El costo de la semilla es de $ 6.50 usd. por millar. 
El precio del alimento es de $ 4.60 Pesos/Kg 
FCR es de 1.2-1 
El precio de venta en invierno es de $ 110.00 Pesos y en verano $ 47.00 Pesos 
Los gastos de operación ascienden a: 
1 Director general con un sueldo de $ 833.33 Pesos diarios. 
3 Técnicos con un sueldo individual de $ 1111.11Pesos diarios. 
13 Ayudantes con un sueldo individual de $ 64.10 Pesos diarios. 
Renta de los terrenos de $ 170,000.00 Pesos mensuales. 
Pago de electricidad por $ 45,000.00 Pesos mensuales. 
 
 
COSTOS GENERALES (Pesos) 
CANTIDAD 
 
DESCRIPCIÓN 
 
PRECIO 
UNITARIO 
IMPORTE 
MENSUAL 
IMPORTE  
ANUAL 
1 Director General. 833.33 24,999.90 299,998.80 
3  Técnicos 1,111.11 99,999.99 1´199,998.80 
13 Operarios 64.10 24,999.00 299,988.00 
1 Renta 170,000.00 170,000.00 2´040,000.00 
1 Electricidad 45,000.00 45,000.00 540,000.00 
32,400 Millar de semilla  68.25  2´211,300.00 
518.4 Ton de alimento 4,600.00  2´384,640.00 
COSTO TOTAL ANUAL =                                                                           8´975,925.60 
 
 
 
 
 
 
 
VENTA DEL PRODUCTO (Pesos) 
TEMPORADA PRECIOS 
 
PRODUCCIÓN 
ANUAL 
VENTA 
ANUAL 
GANANCIA 
ANUAL 
Invierno 110.00    
Verano 47.00    
Promedio 78.50 432,000 Kg 33´912,000.00 24´936,074.40 
GANANCIA MENSUAL =                                                                          2´0708,006.20 
 
 
 
 
INDICADORES ECONÓMICOS POR AÑO 
1 Ganancia anual/Ha   1´039,003.00 Pesos 
  Venta anual 33´912,000.00 Pesos    
  Costo anual 8´975,925.60 Pesos     
2 Porcentaje de recuperación en inversión 12.22 % 
  Ganancia anual 24´936,074.40 Pesos    
  Renta anual 2´040,000.00 Pesos     
3 Porcentaje de recuperación de costos de operación 277.81 % 
  Ganancia anual 24´936,074.40 Pesos    
  Costo anual 8´975,925.60 Pesos     
4 Producción hr/hombre   180 Kg 
  hr/hombre 2,400 hr    
  Producción/anual 432,000 Kg     
5 Producción/Kg de alimento 1.2 Kg 
  Alimento 518,400 Kg    
  Producción anual 432,000 Kg     
6 Valor/producción/hr hombre   14,130.00  Pesos 
  Precio Kg 78.50 Pesos    
  Producción.hr/hombre 180 Kg     
7 Trabajo/Kg producido   0.006 hr 
  hr/hombre 2,400 hr    
  Producción anual 432,000 Kg     
8 Valor de la producción /Kg de alimento 65.42 Pesos 
  Venta anual 33´912,000.00 Pesos    
  Alimento 518,400 Kg     
9 Costo de trabajo por Kg/producido 0.045 Pesos 
  Costo/hr 8.01 Pesos    
  Producción/hr/hombre 180 Kg     
10 Alimento/Kg Producido   1.2 Kg 
  Alimento 518,400 Kg    
  Producción anual 432,000 Kg     
11 Costo del alimento/Kg producido 5.52 Pesos 
  FCR 1.2 Kg    
  Kg de Alimento 4.60 Pesos     
 
 
 
 
 
 
DISCUSIÓN 
Las dimensiones de las áreas de cultivo de las granjas analizadas son de dos has para la 
Granja I, quince para la II y veinticuatro has para la Granja III, lo que puede tomarse como 
una granja pequeña una mediana y una grande en el Estado de Colima. Las densidades de 
siembra, también son diferentes, van desde doce organismos m2 en la Granja II hasta 
cuarenta y cinco organismos/m2 para la Granja III, en la cual es necesario el uso de un 
sistema de aireadores para mantener un nivel de oxigeno disuelto aceptable. Estos factores 
además del personal operativo necesario, son algunos de los aspectos más importantes que 
provocan una variación en los costos de producción. Existen diferencias marcadas en la 
inversión necesaria para operación y no por el volumen de los insumos necesarios para 
producir, sino por la diferencia en los precios en que estos son adquiridos. Es de observarse 
que a mayor volumen de compra, menor precio, consecuentemente es menor la inversión en 
gastos de operación. No obstante sus diferentes características son granjas camaronícolas 
que están en competencia en precio y calidad del producto obtenido, el promedio del precio 
de venta del kg de camarón es más elevado en la Granja III ($ 78.50) y similar en la I y II. En 
relación a la utilidad por ha, la Granja III produce los mejores dividendos, excede en un 65% 
a la Granja II y en un 77% a la Granja I. 
 
En cada granja, se observan diferentes técnicas de cultivo, enfocadas a obtener el máximo 
rendimiento posible del capital invertido, se desarrollan esfuerzos para alcanzar una elevada 
tasa de sobrevivencia o disminuir el porcentaje de desperdicio alimenticio para conseguir un 
mejor índice en la conversión de alimento. Siendo la adquisición de larva y alimento los que 
mayor inversión requieren. 
 
 
CONCLUSIÓN: 
 
Aun cuando la información puede no ser del todo exacta, al tratarse de datos confidenciales 
de cada una de las empresas visitadas. Las cifras que aportaron los representantes de cada 
una de las empresas son suficientemente reales para ser evaluados en un análisis 
económico. 
 
Se determinaron diferencias importantes en los siguientes aspectos: 
• Densidad de siembra 
• Superficie de siembra 
• Costo de producción 
• Producción por ha 
• FCR 
• Precio de la semilla 
• Precio del alimento 
• Número de personal de operación. 
 
Aunque la Granja III produce las mejores utilidades por hectárea, las ganancias en las tres 
son del todo positivas. En las Granjas II y III se puede ver una elevada tasa de recuperación 
de la inversión y una alta tasa de recuperación en los costos de operación. En la Granja I, 
aunque cuenta con una menor infraestructura, tiene una tasa de recuperación de producción 
que casi alcanza el 100%. Lo que demuestra que en el ámbito económico el negocio de la 
camoronicultura es una excelente opción de inversión aun cuando la infraestructura sea 
modesta. 
 
 
RECOMENDACIÓN: 
La camaronicultura sustentable es una excelente opción para obtener el recurso pesquero, 
proteger el ambiente, evitar la captura incidental y hacer del camarón un producto que llegue 
a la mesa del consumidor durante todo el año. 
 
 
Nota: Los costos se dan en pesos mexicanos. La paridad peso dólar es de 10.50 pesos 
mexicanos por dólar. 
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Introducción  
 
En los últimos diez años ha cobrado notable importancia la presentación y discusión de planes 
de contingencia para combatir los derrames de hidrocarburos en el mar y eliminar o, al menos, 
disminuir, los posibles daños ocasionados por estos. 
La posición geográfica de nuestro archipiélago y el tráfico marítimo en torno al mismo, así 
como la creciente explotación y perforación de los pozos de petróleo en nuestra plataforma, 
aumentan considerablemente la posible contaminación de las costas.  
El Instituto de Oceanología del Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente, (CITMA) 
ha trabajado desde 1988 en el aislamiento y conservación de bacterias marinas que sean 
capaces de degradar el petróleo. En la actualidad cuenta con cuatro bioproductos 
degradadores de petróleo en medio marino: BIOIL, IDO-225, k-BIOIL y BIOIL-FC (Núñez y 
cols., 2000). 
Una condición muy importante para la aplicación de bioproductos de este tipo en el medio 
ambiente es que los compuestos intermediarios formados en el proceso de degradación de los 
hidrocarburos sean no contaminantes y/o biodegradables. Los hidrocarburos modificados o 
sustituidos, en ocasiones, pueden ser considerados compuestos contaminantes xenobióticos, 
generando productos más peligrosos que los originales y que perjudican al plancton y a la 
fauna marina (Martinkova y cols., 1985).  Además, hay que tener en cuenta que los 
ecosistemas se restablezcan en el menor tiempo posible, con un mínimo de daños. Por esto se 
hace necesario el estudio de los mecanismos de degradación y la determinación de la 
estructura de los compuestos intermediarios que se forman en el proceso, junto a su impacto 
ambiental. 
Los cicloalcanos son usados como única fuente de carbono y energía por muy pocas especies 
microbianas como Pseudomonas fluorecens y Mycobacterium vaccas. Algunos autores 
plantean que el mecanismo de bioxidación de estos, esta basado en un mecanismo de 
cometabolismo en presencia de otros alcanos (Martinkova y cols., 1985; Murakami y cols., 
1985). 
Con este trabajo nos proponemos los siguientes objetivos: 
¾ Evaluar la cinética de degradación de Bacillus alcalophilus cepa IDO-225 frente al 
ciclohexano. 
¾ Determinar el modelo cinético de degradación de Bacillus alcalophilus frente al ciclohexano. 
¾ Determinar el posible mecanismo de degradación de este hidrocarburo por Bacillus 
alcalophilus cepa IDO-225. 
Materiales y métodos 
Microorganismo empleado 
El trabajo fue realizado con Bacillus alcalophilus cepa IDO-225, aislada de los sedimentos de la 
plataforma cubana en la bahía de Cárdenas, Matanzas (Joseph y cols., 1994) perteneciente a 
la colección de bacterias marinas (CBM) del Instituto de Oceanología. 
Medios de Cultivo 
Medio de conservación (Gorbienko, 1961) 
Agar              20g extracto de carne            3g 
Peptona         5g extracto de levadura       5g 
H2Omar 750 mL H2O destilada (c.s.p.)     1L 
               pH = 7,5 
Medio de fermentación para la obtención de biomasa (Núñez, 1998). 
Sacarosa               10 g Na2HPO4               5 g 
Extrac. de levadura   1g NH4CL                 5.2g 
CaCl2 x 2H2O     0,01g EDTA                   0,1g 
MgSO4x 7H2O              0,2g FeSO4 x 7H2O     0,01g 
pH = 7. Agua destilada (c.s.p.)-1L 
Medios de degradación 
Medio de degradación (Rontani y cols., 1986, modificado por Núñez, 1998) 
Ciclohexano 30 g/L 
NH4 Cl 2.65 g/L 
Na2 HPO4  1.41 g/L 
H2 O mar 1L 
 
Todos los medios de cultivo se esterilizaron a 121 oC por 15 minutos. 
Determinaciones analíticas 
Crecimiento microbiano 
Conteo en cámara de Neubauer: Se efectuó según el procedimiento descrito en la literatura 
para conteo  total de células en cámara de Neubauer (Martínez y cols., 1989). 
Consumo de sustrato 
El consumo de sustrato en la curva de obtención de biomasa se determinó por el método de 
determinación de carbohidratos totales solubles según Dubois y cols., 1956. y en la curva de 
fermentación B. alcalophilus con ciclohexano por el área bajo la curva de los espectros IR 
obtenidos por Espectroscopía Infrarroja en un Konik de fabricación USA.  
Velocidad específica de crecimiento (µ) 
Se calculó en la fase exponencial del crecimiento, mediante el modelo de crecimiento no 
restringido por regresión lineal en la gráfica de ln(conteo) vs t. 
µ=(ln x/xo)/t-to 
Fermentación en zaranda para la obtención de la biomasa 
A partir de una siembra en tubos de cultivos de 24 h en medio de conservación, se obtuvo el 
preinóculo en el medio de fermentación, que fue cultivado durante 24 h en zaranda orbital 
rotatoria Infors (Suiza) a125 r/min y 30 oC y con el mismo se obtuvo el inóculo en el medio de 
fermentación cultivado por 24 h. 
Estudio cinéticos de degradación 
Se realizó un experimento completamente aleatorizado con células libres de IDO-225 en medio 
de degradación. 
La capacidad degradadora se evaluó inoculando 106 cell/mL del inóculo en frascos 
Erlenmeyers de 250 mL de capacidad, que contenían 50 mL de medio de degradación. Los 
experimentos se realizaron en zaranda orbital rotatoria Infors (Suiza) a125 r/min y 30 oC 
durante15 días. Como control se utilizó medio de cultivo estéril en las mismas condiciones. 
Se tomaron muestras cada 3 días para la determinación del crecimiento celular. 
El hidrocarburo residual y el resto de los componentes orgánicos del proceso fermentativo 
fueron recuperados en la fase orgánica mediante tres extracciones sucesivas con 5 mL del 
solvente (CCL4), y deshidratadas con Na2SO4 anhidro. 
El análisis cuantitativo y cualitativo se realizó cada 3 días por Espectroscopía Infrarroja en un 
Konik de fabricación USA.  
Determinación del modelo cinético de degradación 
El modelo cinético de degradación del Bacillus alcalophilus frente al ciclohexano como única 
fuente de carbono y energía se determinó mediante la ecuación de la curva de dC/dt vs dC, 
siendo dC la concentración de ciclohexano en el medio de degradación (Head, 1998). 
 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Obtención de biomasa en zaranda. 
En la figura se representa el perfil de fermentación de la cepa IDO-225 en el medio de 
obtención de biomasa en zaranda orbital rotatoria Infors (Suiza) a 125 r/min y 30 oC. 
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Figura 1. Perfil de fermentación de la cepa IDO-225, en zaranda orbital rotatoria Infors (Suiza) a 
125 r/min y 30 oC con sacarosa como sustrato. 
La curva de cell/mL. describe una típica curva de crecimiento para un microorganismo en un 
medio de cultivo dado. 
La fase de latencia no fue observada, debido a que el medio de fermentación es similar al de 
inóculo con lo cual logra disminuir casi totalmente el tiempo de esta fase (Núñez, 1998) y la 
fase exponencial duró aproximadamente 8 horas observándose un aumento del crecimiento 
celular de un orden. A partir de este momento los niveles de concentración se mantienen 
prácticamente constantes, 
Lo niveles de concentración de sacarosa en el tiempo representan el consumo de sustrato por 
el microorganismo, donde se aprecia que a medida que aumenta el crecimiento disminuye la 
concentración de carbohidratos. 
Para estas condiciones la velocidad específica de crecimiento (µ) alcanzó un valor de 0.395 
±0.08 h-1. 
Cinética de oxidación del ciclohexano  
La figura 2 muestra el perfil de crecimiento durante la experiencia con células libres de Bacillus 
alcalophilus cepa IDO-225, utilizando como fuente de carbono y energía el ciclohexano. 
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Figura 2. Perfil de fermentación B. alcalophilus cepa IDO-225 con ciclohexano como fuente de 
carbono y energía en medio de degradación. 
 
En ella se observa un aumento del crecimiento celular en dos órdenes durante los primeros 3 
días. A partir de este momento los niveles de concentración se mantienen prácticamente 
constantes, disminuyendo significativamente hacia el final de la fermentación. Este 
decrecimiento de la concentración celular debe estar relacionado con la posible lisis de las 
células, determinada por el agotamiento de alguno de los nutrientes presentes en el medio de 
degradación. 
La curva de concentración de ciclohexano disminuye notablemente en los primeros 3 días. En 
esta etapa el sustrato se consume para realizar los procesos metabólicos en función del 
crecimiento celular. A partir de ese instante los valores de concentración de hidrocarburo se 
mantienen constantes, aumentando hacia el final del proceso. Así la velocidad de consumo del 
hidrocarburo disminuye después de los 3 días de contacto, lo que debe estar asociado con el 
agotamiento de algún nutriente, utilización de la fuente de carbono sólo para el mantenimiento 
de las células viables o inactivación de enzimas involucradas en el proceso de degradación. 
Por otra parte, al final del proceso se detectó en el espectro IR (Fig. 4) una única banda 
significativa a (2926 cm-1) característica de los ácidos carboxílicos, determinado probablemente 
por los metabolitos liberados por la lisis celular. 
El aumento de los niveles de ácido grasos durante el proceso de lisis celular es más 
significativo cuando el crecimiento microbiano esta relacionado con la degradación de 
hidrocarburos (Rontani y Giusti, 1986). 
Resultados similares fueron obtenidos por Rontani y Giusti (1986) durante la degradación de 
alcanos ramificados, donde hacia el final de proceso sólo se detectaron ácidos grasos 
correspondientes a las fracciones de los hidrocarburos producidos por la metil y β-oxidación. 
Esto demuestra que Bacillus alcalophilus cepa IDO-225, en un medio de cultivo compuesto por 
fuentes de nitrógeno y fósforo, es capaz de utilizar el ciclohexano como única fuente de 
carbono y energía para llevar a cabo el crecimiento celular.  
Es importante señalar que muy pocos microorganismos son capaces de utilizar estos 
hidrocarburos como única fuente de carbono y energía. En general se plantea que la utilización 
de los cicloalcanos se lleva a cabo por un mecanismo de cooxidación, requiriendo de n-alcanos 
de para la obtención de energía (Atlas y Bronner, 1981). 
Modelo cinético de degradación del ciclohexano 
El modelo cinético de degradación del ciclohexano por Bacillus alcalophilus obtenido mediante 
la ecuación de la curva de dC/dt vs dC es el siguiente:  
dC/dt = -0.0902C2+1.0805C-2.4 
 
Es un modelo cinético de segundo orden que se corresponde con un mecanismo de metil-
oxidación representado por el coeficiente del término cuadrático y una β -oxidación por el 
coeficiente del término de primer orden (Head, 1998).  
Según los resultados arrojados por el modelo cinético y la velocidad a la que ocurrió el proceso, 
es poco probable que ocurran mecanismos de ∝-oxidación y ω-oxidación, que son más lentos y 
menos comunes en la estrategia degradativa de los microorganismos frente a los hidrocarburos 
(Head, 1998).  
Se observa que el coeficiente correspondiente a la β-oxidación es mayor porque se requiere de 
la síntesis de material celular para la multiplicación acompañado de un gran requerimiento 
energético. Mediante este mecanismo se Acetil-Coa, que se incorpora directamente al Ciclo de 
los Acidos Tricarboxílicos, para garantizar la síntesis de compuestos esenciales y la obtención 
de energía (Lehninger,1986). 
Posible mecanismo de degradación del ciclohexano por la cepa IDO-225. 
En la figura 3 se presenta el espectro IR del ciclohexano puro.  
 
Figura 3. Espectro de IR del ciclohexano puro en un equipo de Espectroscopía Infrarroja Konik 
de fabricación USA.  
En dicha figura se observan las siguientes bandas: 
Bandas de 2927 cm-1, correspondientes a los grupos CH2 (ν) 
Bandas de 2861 cm-1, correspondientes a los grupos CH2 (ν) 
Bandas de 2361 cm-1, correspondientes a los grupos CH2 (σ) 
Bandas de 2330 cm-1,  correspondientes a los grupos CH2 (σ) 
Estos resultados indican la presencia de un compuesto formado por grupos CH2 coincidiendo 
con la estructura del ciclohexano. 
En la figura 4 se observa el espectro infrarrojo de las muestras extraídas a los 3 días para el 
análisis de la degradación del ciclohexano por Bacillus alcalophilus cepa IDO-225. Los 
espectros IR de las muestras extraídas a los 6, 9, 12 y 15 días son similares a los del día 3. 
 
 
Figura 4. Espectro de IR de la fase orgánica obtenida mediante tres extracciones sucesivas el 
medio de degradación  con 5 mL del solvente (CCL4), y deshidratadas con Na2SO4 a 
los 3 días de contacto del Bacillus alcalophilus con el ciclohexano en un equipo de 
Espectroscopía Infrarroja Konik de fabricación USA.  
 
Al comparar el espectro IR del patrón del ciclohexano (Fig. 3) con el espectro IR de la muestra 
extraída al tercer día se aprecia una rápida disminución del área bajo la curva de las bandas 
correspondientes a los intervalos (3400-3600), (2800-2900), (1600-1700) cm-1. También se 
observa la disminución, aunque menor, del área bajo la curva de las bandas comprendidas en 
el intervalo entre (1500-500) cm-1, lo que evidencia el consumo del ciclohexano por el 
microorganismo. 
Paralelamente aparece en este espectro un conjunto de bandas bien definidas alrededor de 
(1400-1750 ), (1300-1100), (1000-800), (850-650), (500-300) cm-1, correspondiéndose con la 
longitud de onda de transmisión de los siguientes grupos : 
-Grupo metil (-CH3)  1450 cm-1 
-Grupo metileno (-CH2-)  1450 y 1800 cm-1 
-Alcohol primario (-CH2-OH)  1100 y 1400 cm-1 
-Aldehído alifático (-CH2-CHO)  1650 y 1700 cm-1 
-Acido caboxílico (-COOH)  1700 y 1250 cm-1 
-Carbonilo alifático (-CO-)  1650 y 1700 cm-1 
En los espectros IR de las siguientes extracciones se observa una disminución paulatina de las 
bandas pertenecientes a la molécula de ciclohexano y un incremento apenas perceptible de las 
bandas correspondientes a los grupos antes mencionados. 
A continuación presentamos el posible mecanismo de degradación de ciclohexano como única 
fuente de carbono y energía por Bacillus alcalophilus. 
 
CH3-(CH2)4-CHO 
HEXANAL 
CH3-(CH2)4-CH2-OH 
HEXANOL 
NAD + NADH 
CH3-(CH2)4-COOH 
Ác. HEXANOICO 
NAD+ NADH 
CH3-(CH2)4-COSCoA 
ACIL HEXANOICO CoA 
H2O+AMP+P-P 
CH3-(CH 2)2–CH =CH-COSCoA 
∆2-TRANSENOIL-CoA 
FAD+ FADH2 
CH3-(CH2)2-COH-CH2-COSCoA 
L-3HIDROXI-HEXANIL-CoA 
H2O 
CH3-(CH2)2-CO-CH2-COSCoA 
3-CETO-HEXANIL-CoA 
NAD+ NADH 
OXIGENASA 
ACIL-CoA 
SINTETASA 
ACIL-CoA DH 
HIDRATASA 
DESHIDROGENASA 
CICLOHEXANO 
  
Figura 5. Posible mecanismo de degradación del Bacillus alcalophilus frente al ciclohexano 
como única fuente de carbono y energía. 
 
Estos resultados manifiestan que Bacillus alcalophilus cepa IDO-225 utiliza el ciclohexano 
como única fuente de carbono y energía. Es probable que procede a romper el ciclo por la 
acción de enzimas mono o di oxigenasas, lo cual desencadena una serie de reacciones 
enzimáticas que le permiten incorporar a la maquinaria celular la energía contenida en los 
enlaces de esta molécula (Fig.5). Este proceso pudiera llevarse a cabo por un mecanismo de β-
oxidación, teniendo en cuenta la rapidez con que ocurre la degradación del ciclohexano.  
CH3-(CH2)2-CO-CH2-COSCoA 
3-CETO-HEXANIL-CoA 
CH3-(CH2)2-COSCoA 
BUTARIL-CoA + 
CH3-COSCoA 
ACETIL-CoA 
ACETIL-CoA TRANSFERASA o TIOLASA 
CH3-CH =CH-COSCoA 
TRANSBUTARIL-CoA 
FAD+ FADH2 
CH3-COH-CH2-COSCoA 
L-3HIDROXI-BUTARIL-CoA 
H2O 
CH3-CO-CH2-COSCoA 
3-CETO-BUTARIL-CoA 
NAD+ NADH 
ACIL-CoA DH 
HIDRATASA 
DESHIDROGENASA 
ATP+HSCoA H2O+AMP+P-P 
ACIL-CoA 
SINTETASA 
2 CH3-COSCoA   
ACETIL CoA 
TCA 
TCA 
Después de la apertura del anillo por la acción de una oxigenasa (Fig. 5) como ya planteamos, 
corresponde la oxidación del alcohol resultante hasta ácido carboxílico y la posterior activación 
de éste. Para ello utiliza una molécula de ATP para formar un enlace tioéster entre el grupo 
carboxílico del ácido y una molécula de coenzima A, la cual presenta una gran capacidad de 
transferencia de grupos acilos, llevándose a cabo un típico mecanismo de β-oxidación 
(Lehninger,1986)  
A través de este mecanismo se obtienen moléculas de Acetil CoA que son consumidas en el 
ciclo de los ácidos tricarboxílicos para formar finalmente coenzimas reducidas (NADH y 
FADH2), dióxido de carbono y agua. Las coenzimas reducidas se dirigen a la cadena de 
transporte electrónica para obtener energía en forma de ATP por la enzima ATP sintasa para 
sus procesos metabólicos del microorganismo. 
 
 CONCLUSIONES 
¾ La cepa IDO-225 es capaz de utilizar el ciclohexano como única fuente de carbono y 
energía. 
¾ El mecanismo propuesto para oxidación del ciclohexano se basa en la metil-oxidación y 
la β-oxidación. 
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INTRODUCCION 
 
Una de las patologías que provoca gran interés en las investigaciones actuales es 
la inflamación, interpretada como un estado complejo que posee fenómenos 
generales definidos, que conduce al organismo a una reacción contra un agente 
infeccioso, o daños físicos o químicos, y que se caracteriza esencialmente por los 
síntomas de rubor, calor y dolor, a los que se añade el de trastorno funcional, el 
cual se manifiesta por vasoconstricción, seguida de vasodilatación, lentitud de la 
corriente sanguínea, acumulación y emigración de leucocitos, exudación de líquido 
y fase de cicatrización.  
 
Los eventos de la inflamación están mediados por diversas sustancias conocidas 
como mediadores químicos  entre los que se encuentran la histamina, la serotonina 
y las cininas, que son liberadas al inicio del proceso (De Farias, da Silva,  Lapa,  
Souccar, y  Brandao, 1993). 
 
Otros mediadores muy importantes de la inflamación son los eicosanoides 
(prostaglandinas, prostaciclina, tromboxanos y leucotrienos), cuyo precursor 
principal es el ácido araquidónico. La biosíntesis de eicosanoides depende en gran 
medida de su liberación de los lípidos celulares por acción de las acilhidrolasas, 
fundamentalmente de la fosfolipasa A2, lo que hace que estas enzimas sean el 
paso limitante de esta biosíntesis (Mayer, Glaser y Jacobs, 1988, Campbell, 1990, 
Potts, Faulkner y Jacobs, 1992, Jacobs, Bober, Pinto, Williams,  Jacobson y de 
Carvalho, 1993, Wylie, Ernst, Grace y Jacobs, 1997). 
 
En los últimos 20 años, los científicos han fijado su atención en la obtención de 
compuestos naturales marinos, ya que los mismos representan una fuente de 
nuevas estructuras químicas  y de sustancias con actividad antiinflamatoria (Payá, 
Ferrándiz,  Sanz, Bustos, Blasco, Rios y Alcaraz, 1993) que permitirán profundizar 
en el conocimiento del proceso inflamatorio y de nuevos mecanismos de acción de 
agentes terapéuticos (Jacobs et al., 1993). 
 
Así tenemos que, a partir de la esponja Luffariella variabilis, se obtuvo 
primeramente el Manoalido, compuesto antiinflamatorio capaz de inhibir la 
fosfolipasa A2 de diversos orígenes y que también manifiesta acción analgésica en 
algunos ensayos; y posteriormente otros análogos estructurales como el 
                                                                                                                       
  
                                                                                                          
Luffariellolido, el Secomanoalido, las Luffarielinas A y B y el Luffolido, que también 
inhiben la fosfolipasa A2  (Potts et al., 1992). 
 
Debido a que Cuba es una isla situada en el mar Caribe, en cuyas costas hay 
abundancia de especies marinas, particularmente esponjas, decidimos estudiar  la 
posible presencia de compuestos antiinflamatorios-analgésicos en extractos 
obtenidos de esponjas de nuestro archipiélago. 
 
 
MATERIALES Y METODOS. 
 
Los ejemplares de las especies de esponjas, Dysidea etherea y Mycale laxissima 
fueron colectados en la costa norte de Ciudad de La Habana, clasificados por 
especialistas del Instituto de Oceanología y conservados a -20o C hasta el 
momento de preparar los extractos de acuerdo al procedimiento descrito por 
García, Martinez,  Aneiros,  Acosta, Llanio, Diaz,  Concepcion,  Cowley,  Morales, 
Perez, Gonzalez y Llorente  (1993), los que posteriormente se liofilizaron. 
 
 
Inhibición de fosfolipasa A2 de veneno de abeja: Se utilizó una modificación de 
la técnica de León, Martini,  Mustelier y Henriquez  (1984) de cromatografía en 
capa delgada. Para la reacción enzimática se empleó veneno de abeja como fuente 
de enzima (30 µg/mL),  0,83 mg de fosfatidilcolina como sustrato, 20 mg del 
extracto y el control positivo fue indometacina (100 µM). Se realizó la cromatografía  
con Sílica gel G-60. El resultado es cualitativo. 
 
Edema de la pata de la rata: Se utilizaron ratas Wistar machos, de 180-200 g ,a 
las que se les inyectó intraperitonealmente (i.p.) el extracto en dosis de 30 mg/Kg, u 
otros compuestos tales como indometacina, benadrilina o ciproheptadina (controles 
positivos) en dosis de 10 mg/Kg o solución salina (control negativo). A los 30 min 
se inyectó por vía subplantar λ carragenina (300 µg/pata), histamina (400 µg/pata) 
o serotonina  (4 µg/pata) para inducir la inflamación (Neves, Neves,  Zanini,  
Medeiros,  Yunes, y Calixto , 1993). Las mediciones se realizaron en un 
pletismómetro en los tiempos 0, 30 y 60 min para histamina y serotonina, y 0 y 240 
min para carragenina.  Como medida de la inflamación se escoge la diferencia 
entre la media del tiempo 0 y las restantes según el irritante de que se trate (Winter, 
Risley y Nuss , 1962). 
 
Edema de la oreja del ratón: Se utilizaron ratones OF1 machos de 25 a 30 g a los 
que se les inyectó i.p. en dosis de 50 mg/Kg el extracto o los controles positivos  
indometacina o ácido nordihidroguarético (NDGA)  y solución salina como control 
negativo.  A los 30 min se les administró tópicamente aceite de croto (40 µg/oreja) 
o ácido araquidónico (1mg/oreja). Transcurridas 6 horas de haber aplicado el aceite 
de croto ( Tubaro, Dri,  Melato,  Mulas,  Biachini,  Del Negro y Della Loggia, 1986) o 
1 hora en el caso del ácido araquidónico (Young, Spires,  Bedord,  Wagner,  
Ballaron y De Young, 1984), los animales ), los animales se sacrificaron por 
                                                                                                                       
  
                                                                                                          
tracción cervical y se realizó un ponchete en cada oreja de 7mm de diámetro, los 
que se pesaron en una balanza analítica. Como medida de la inflamación se toma 
la diferencia de peso (mg) entre los dos ponchetes de cada animal. 
 
Contorsiones  inducidas por ácido acético en ratón: Se utilizaron ratones 
machos OF1 de 18 a 22 g a los que se le inyectó i.p. extracto o indometacina 
(control positivo) en dosis de 5, 10 ó 20 mg/Kg; o solución salina (control negativo). 
A los 30 min se inyectó (i.p.) ácido acético al 0,8 %. Los ratones se observaron 
durante 20 min registrándose el número de contorsiones del cuerpo y los 
estiramientos de las extremidades (Collier, Dinnen,  Johnson y Schneider, 1968). 
  
Estadística: Como método estadístico se utilizó la prueba de Student comparando 
con el control negativo. 
 
RESULTADOS Y DISCUSION 
 
Inhibición de fosfolipasa A2 de veneno de abeja 
 
Es conocido que la inflamación conlleva un gran número de procesos diferentes, 
entre los que se encuentra la acción de la fosfolipasa A2  sobre los fosfolípidos de 
las membranas celulares que trae como consecuencia la liberación de ácido 
araquidónico, el que por la vía de la ciclooxigenasa puede producir prostaglandinas 
(fundamentalmente PGE2 ), tromboxanos (fundamentalmente TXA2 ) o 
prostaciclinas (PGI2 ) y por la vía de la lipooxigenasa puede producir leucotrienos 
(LTA4 , LTB4 , LTC4 , LTD4 , LTE4  y LTF4 ) y otros compuestos (De Vries, Amdahl,  
Mobasser,  Wenzel y  Wheeler, 1988). 
 
En este modelo el extracto de Mycale laxissima no mostró actividad a la 
concentración ensayada mientras que Dysidea etherea inhibió  la enzima de forma 
parcial y no total. Esto puede deberse: 
1.- Al hecho de que los extractos son mezclas de diferentes compuestos que 
pueden actuar incluso antagónicamente. 
2.- A que al tratarse de un pesquisaje la concentración del extracto que se utilizó 
fue una sola. Si se hubieran utilizado concentraciones más elevadas posiblemente 
la inhibición podría haber sido total. 
Por otra parte Mycale laxissima no mostró actividad en la concentración ensayada. 
El hecho de que la fosfolipasa A2 utilizada fuera solo de veneno de abeja y no de 
otras fuentes impide la posibilidad de que  los extractos puedan demostrar mayor 
especificidad lo que también pudiera explicar el que este extracto no resultara 
efectivo en este ensayo. 
 
Edema de la pata de la rata inducido por carragenina y edema de la oreja del 
ratón inducido por aceite de croto. 
 
                                                                                                                       
  
                                                                                                          
 
Tabla 1  Inhibición de los edemas de la pata de la rata inducido por carragenina y 
de la oreja del ratón inducido por aceite de croto (n=6) 
Como se observa en la tabla 1 Dysidea etherea inhibió significativamente la 
inflamación provocada por ambos irritantes mientras que Mycale laxissima no 
mostró efecto en estos modelos. 
Algunos autores plantean que son los fármacos inhibidores de lipooxigenasa los 
que inhiben el edema de la pata inducido por carragenina (Zanin y Ferreira, 1978; 
Di Martino, Griswold,  Berkowitz, Poste y Lewis, 1987) mientras que otros opinan 
que el mismo es sensible a inhibidores de la ciclooxigenasa (Ishii, Motoyoshi, 
Kawata, Nakagawa y Takeyama, 1994). Sin embargo la mayor  parte de ellos 
coinciden en que este modelo al igual que el del edema de la oreja inducido por 
aceite de croto conlleva a la formación de PGE2 (De Farias et al., 1993, Krause y 
Kühne, 1994, Reangmongkol, Matsumoto, Watanabe,  Subhadhirasakul,  
Takayama y Sakai, 1995) por lo que se puede suponer que otro de los efectos 
mostrados por el extracto de Dysidea etherea pudiera ser la inhibición de la vía 
ciclooxigenasa, lo que se correspondería con las acciones demostradas por el 
antiinflamatorio marino Escalaradial (Ireland, Copp,  Foster, Mc Donald,  Radisky, y 
Swersey, 1993) y la indometacina que también inhibe la formación de 
prostaglandina E2 (García, 1981, Pignat, Kienzle, y Böttcher, 1986, Vane y Botting, 
1995). 
 
Los resultados sugieren que el extracto que muestra actividad en los modelos de 
edema de la pata de la rata inducido por carragenina y edema de la oreja de ratón 
inducido por aceite de croto actúa inhibiendo la ciclooxigenasa-2 que provoca 
liberación de prostaglandinas, las que junto a proteasas y otros mediadores dan 
lugar a la inflamación (Vane y Botting, 1995). 
 
Edema de la oreja de ratón inducido por ácido araquidónico 
 
Ninguno de los extractos presentó diferencias significativas con respecto al control 
negativo en este modelo que se plantea es  para evaluar fundamentalmente 
inhibidores de la vía lipooxigenasa (Young et al, 1984; Crummey, Harper,  Boyle y 
Mangan, 1987; Inoue, Nagata y Koshihara, 1993; Neves et al, 1993; Ishii et al, 
1994; Blazso y Gabor, 1995)  por lo que estos extractos no parecen mostrar efecto 
sobre la formación de leucotrienos. 
 
Edema de la pata de la rata inducido por serotonina e histamina 
 
Edema de la pata inducido por  
carragenina. 
Edema de la oreja  inducido por 
aceite de croto 
DOSIS (30mg/kg) DOSIS (50mg/kg) Compuesto 
X ± SEM %inhibición X ± SEM %inhibición 
Dysidea etherea 0.18 ± 0.04 * 79 5.0 ±0.9 * 56 
Mycale laxissima 0.85 ± 0.07 -1 10.68 ±1.8 6 
Indometacina 0.045 ± 0.009 * 95 3.74 ± 0.7 * 67 
                                                                                                                       
  
                                                                                                          
En el proceso inflamatorio intervienen también otros mediadores como la histamina 
y la serotonina, por lo que incluimos en la evaluación de los extractos los modelos 
de edema de la pata de la rata inducidos por estos compuestos. 
 
El extracto de Dysidia etherea presentó diferencias significativas en este modelo 
inducido por serotonina en los dos tiempos evaluados  con por cientos de inhibición 
de 54 y 53 % respectivamente, aunque la misma está muy por debajo de lo 
obtenido con la ciproheptadina (91 % en ambos tiempos). El extracto de Mycale 
laxissima no mostró diferencias significativas. 
 
Ninguno de los extractos mostró inhibición en el modelo de edema de la pata 
inducido por histamina. 
 
Contorsiones inducidas por ácido acético en ratón. 
 
El proceso inflamatorio tiene asociado otro signo que es el dolor. Ambos extractos 
inhibieron significativamente las respuestas inducidas por ácido acético la mayor 
parte de las dosis ensayadas como se observa en la tabla 2. 
 
 Dosis 
Compuesto  
 5 mg/kg 10 mg/kg 20 mg/kg 
 X ± SEM %inhibición X ± SEM %inhibición X ± SEM %inhibición 
Dysidiea 
etherea 3.75 ± 1.3 * 91 6.5 ± 2.4  * 85 5.5 ± 2.3 * 87 
Mycale 
laxissima 28.0 ± 3.1 35 5.2 ± 0.6 * 88 7.0 ± 2.8 * 84 
Indometacina 15.2 ± 5.2 * 65 4.2 ± 2.0 * 90 1.0 ± 0.6 * 98 
 
Tabla 2 Inhibición de las contorsiones inducidas por ácido acético en ratón (n=6) 
En este modelo, como es conocido se produce un aumento de la sensibilidad de 
los receptores nocioceptivos (hiperalgesia), proceso que involucra en cierto aspecto 
a los mediadores inflamatorios (prostaglandinas y leucotrienos) (Levini,  Lau,  Kwiat 
y Goetzl, 1984). La mayoría de los autores coinciden en que este modelo permite 
tener una medida de la analgesia periférica pero no involucra la acción de los 
opioides centrales (Neves et al)., 1993; De Farias et al., 1993). 
 
Es conocido que fármacos antiinflamatorios como la aspirina y la indometacina 
disminuyen el dolor por inhibir la síntesis de prostaglandinas (Ferreira,  Moncada y 
Vane, 1974) y la sensibilidad de los receptores periféricos nocioceptivos (Ferreira, 
Nakamura, y Castro, 1978; Dubinsky, Gebre-Mariam,  Capetola,  Rosenthale, 1987; 
Berkenkopf  y  Weichman, 1988).   
 
Por todo lo anterior podemos plantear que el extracto de Dysidea etherea parece 
actuar a través de diferentes mecanismos del proceso inflamatorio. Por una parte 
interviene en las fases iniciales del mismo al disminuir el efecto de la serotonina, y 
                                                                                                                       
  
                                                                                                          
también inhibe de manera parcial la acción de la fosfolipasa A2. Por último parece 
inhibir la formación de prostaglandinas a través de la vía ciclooxigenasa. El extracto 
de Mycale laxissima no mostró efectos antiinflamatorios a la dosis ensayada y 
ambos extractos presentan efectos analgésicos periféricos. 
 
El presente trabajo refuerza el interés en el estudio de los organismos marinos de 
nuestra plataforma como fuente de compuestos con actividad antiinflamatoria y 
analgésica para lo que será necesario evaluar extractos de otras especies, realizar 
los ensayos donde los resultados fueron satisfactorios a otras dosis y continuar el 
proceso de aislamiento y purificación de los mismos. 
 
CONCLUSIONES 
 
El extracto de Dysidea etherea inhibió parcialmente la fosfolipasa A2 de veneno de 
abeja mientras que el de Mycale laxissima no tuvo actividad frente a esta enzima. 
El extracto de Dysidea etherea  inhibe modelos de edema que están relacionados 
con la formación y/o liberación de prostaglandinas a través de la vía 
ciclooxigenasa. 
Ambos extractos muestran efecto analgésico en el modelo de contorsiones 
inducidas por ácido acético. 
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IINTRODUCCION 
Los estudios con la utilización de toxinas de anémonas comenzaron con 
las investigaciones de Shapiro (1968) y Beress (1971) con el aislamiento de 
toxinas a partir de Condylactis gigantea y Anemonia sulcata respectivamente. 
Estos estudios permitieron el hallazgo de nuevos péptidos capaces de actuar a 
nivel de los canales de sodio activados por voltaje. A partir de entonces se han 
aislado nuevas toxinas de diferentes especies de anémonas que de forma 
similar a las obtenidas de A. sulcata y C. gigantea se unen al denominado sitio 
3 y producen un enlentecimiento selectivo en el proceso de inactivación 
principalmente por inhibir la transición del estado abierto del canal al inactivado 
(Rogers et al., 1996; Benzinger et al., 1998).   
Espeíficamente ATXII, constituye una de las primeras toxinas aislada a 
partir de la anémona Anemonia sulcata. Este compuesto, de naturaleza 
peptídica, tiene un peso molecular de 4770 Daltons, está constituido por 47 
aminoácidos,  y presenta 6 residuos de cisteína estabilizados por 3 puentes 
disulfuro (Alsen 1983). De acuerdo a su secuencia aminoacídica se incluye 
dentro de las toxinas de anémonas tipo I representado además por ATXI y 
ATXV de A. sulcata,  AftI and AftII de Anthopleura fuscoviridis,  ApA y ApB de 
A. xantogrammica, ApC de A. elegantissima (Norton 1981, Kelso and 
Blumenthal 1998) y BgII y BgIII de Bunodosoma granulífera (Loret et al., 1994) 
entre otras.  
El mecanismo de acción de esta toxina ha sido estudiado en diferentes 
preparaciones y constituye un instrumento de gran valor en la caracterización 
estructural y funcional del canal de sodio activado por voltaje (Rathmayer 1979, 
Alsen 1983, Norton 1991)  
En el presente trabajo se presentan los efectos de esta toxina sobre 
corrientes de sodio activadas por voltaje en neuronas en cultivo primario 
aisladas de los ganglios de la raíz dorsal (DRGs) de ratas.   
 
MATERIALES Y METODOS 
ATXII fue aislada y purificada a partir de la anémona Anemonia sulcata 
de acuerdo a lo reportado por Beress (1971 )  
Los experimentos se realizaron con células en cultivo primario obtenidas 
de los DRGs de ratas Wistar (5-9 días) de ambos sexos, de acuerdo con el 
procedimiento descrito por Salceda et al., 2002.  
Se emplearon las siguientes soluciones (mM): 
A) Extracelular (pH 7.4): NaCl 20, MgCl2 1, CaCl2 1.8, TEA-Cl 45, Colina-Cl 70, 
4-AP 10, HEPES 5; B) Intracelular (pH 7.3): NaCl 10, CsF 100, CsCl 30, TEA-
Cl 10, EGTA 8, HEPES 5.  
El registro electrofisiológico se realizó entre las 10 a 24 horas de cultivo  
El registro de las corrientes iónicas se efectuó a temperatura ambiente (22-
25oC) empleando la técnica de imposición de voltaje en la configuración de 
célula completa. (Hamill et al., 1981). Las pipetas de registro  tenían 
resistencias entre 0.9 y 2.5 MΩ. Para la medición de las corrientes iónicas se 
empleó un amplificador Axopatch-1D (Axon Instruments). La generación de los 
pulsos comando y el muestreo de los datos fue controlado por el programa 
Pclamp 8.0 (Axon Instruments) usando un sistema de dquisición de datos de 16 
bits (Digidata 1320A, Axon instruments).  La capacitancia y la resistencia en 
serie (80%) se compensaron electrónicamente. En el análisis de los registros 
se emplearon los programas Pclamp 8 (Axon Instruments) y Origin (Microcal 
Software).  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En presencia de tetrodotoxina (TTX, 300 nM) en la solución del baño en 
estas neuronas se presentan dos subtipos de corriente resistentes a TTX (TTX-
R): uno que exhibe cinéticas de activación e inactivación más lentas que las 
corrientes de tipo sensibles a TTX (TTX-S)  y otro que no inactiva, dando lugar 
a un componente remanente tardío (Salceda et al.,2002). ATXII, de forma 
similar a otras toxinas de anémonas caracterizadas previamente en este 
modelo (Salceda et al., 2002)  no actúa sobre ninguno de estos subtipos de 
corriente de sodio TTX-R por  lo que los experimentos que se presentan en 
este trabajo se realizaron en células con corrientes de sodio TTX-S (n=25).  
Como se muestra en la figura la aplicación de ATXII  (10 µM) sobre 
neuronas que presentan corrientes de sodio TTX-S produce un enlentecimiento 
en el proceso de inactivación de esta corriente.   El efecto máximo producido 
por la aplicación de la toxina se alcanzó generalmente dentro de los primeros  
dos minutos después de la perfusión del compuesto y una vez alcanzado, se 
mantuvo estable.  
En la parte inferior de la propia figura se ilustra la relación concentración-
respuesta para  ambos compuestos.  Los datos fueron ajustados usando una 
función de tipo concentración-respuesta. Las corrientes de sodio se evocaron 
empleando un protocolo consistente en un pulso despolarizante único a -10 
mV, durante 40 ms, a partir de un potencial de imposición de -90 mV, con un 
intervalo entre pulsos de 8s. Se midió el porcentaje de cambio de la constante 
de tiempo de inactivación. Los datos se normalizaron con respecto a su propio 
control, se graficaron como función de la concentración de la toxina y se 
ajustaron satisfactoriamente con una exponencial simple antes y después de la 
aplicación del compuesto.  ATXII afectó el curso temporal del proceso de 
inactivación de la corriente de sodio TTX-S en forma dependiente de la 
concentración sin cambios significativos sobre el curso temporal de la 
activación ni sobre el pico de corriente. El valor de IC50 resultó de 9,6 ±1,3  µM.    
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Figura. Efectos de ATXII (10 µM) sobre  las corrientes de sodio TTX-S. 
Parte superior: Trazos de corriente de sodio obtenidos según protocolo 
que se describe en el texto en condiciones control y en presencia 
de ATXII. . 
Parte inferior-Curva concentración-respuesta. Los puntos representan la 
media de la menos 3 experimentos ± error estándar. Se midió el 
% de cambio de la constante de tiempo de inactivación  
 
 
 
 
ATXII produce un enlentecimiento en el proceso de inactivación de la 
corriente de sodio TTX-S sin afectar el proceso de activación en estas 
neuronas. Este efecto  resulta cualitativamente similar al reportado por ación de 
este péptido en otras preparaciones como músculo papilar de cobayo  (Ravens, 
1976;  Beress et al., 1982) diafragma de rata ( Chang et al., 1983; Ravens and 
Schőllhorn, 1983), fibras de músculo esquelético de rata (Alsen et al., 1981),  
células y axones de crustáceos (Rathmayer 1976; Alsen 1981; Hartung and 
Rathmayer 1985) etc. Sin embargo, existen diferencias en cuanto a la potencia 
de los efectos en estas preparaciones lo cual podría ser atribuíble a diferencias 
intra e interespecíficas en la estructura de los canales. ATXII es más activa en 
preparaciones de crustáceos que en otros modelos (Loret et al., 1994; 
Rathmayer 1976): en axones y neuronas de crustáceos actúa en el orden de 
los nano y picomoles, mientras que en el nodo de Ranvier de axones 
mielinizados de rana actúa en el rango micromolar (Rathmayer 1979). Por otra 
parte, de acuerdo a lo planteado por El-Sherif et al., 1992 la ATXII parece 
combinarse al mismo sitio receptor del canal de sodio en células nerviosas y 
cardíacas pero la afinidad y especificidad de este enlace es marcadamente 
diferente. La ED50 para diferentes peparaciones neuronales es de varios 
órdenes de magnitud inferior a las reportadas para músculo y células 
cardíacas.  La ID50 encontrada en nuestras neuronas resulta similar en 
magnitud a la reportada para otras neuronas de mamíferos. De forma análoga 
a otras toxinas de anémonas así como para las toxinas alfa de escorpión, este 
compuesto se une al sitio 3 del canal de Na+ de mamíferos sin afectar el 
proceso de activación (Benoit y Gordon, 2001).  Rogers et al., 1996 han 
propuesto que las toxinas de sitio 3 ejercen este efecto al prevenir o enlentecer 
los cambios conformacionales resultantes en el lazo S3-S4 del dominio IV y la 
translocación del segmento IVS4  requerido para el cierre de la compuerta de 
inactivación.  
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La biodiversidad de los organismos marinos, junto a la diversidad química 
encontrada en cada especie, y en particular las algas, constituyen recursos 
ilimitados que puede ser utilizados de forma muy favorable, a través de la 
biotecnología, con el fin de desarrollar productos para la agricultura, compuestos 
farmacéuticos (antioxidantes, carotenos, carragenanos, haloderivados, 
anticancerígenos), materiales de investigación médica y en la industria 
cosmetológica y alimentaria  (helados, pastas de dientes, cerveza, mermeladas, 
leche chocolatada, cremas, jabones faciales) tienen dentro de su composición 
productos de algas.  Se localizaron en total 317 patentes basadas en algas marinas 
relacionadas con la cosmética, biomedicina, fármacos, quimioterapéuticos lo que 
permitió seleccionar 103 documentos (32%) donde coinciden firmas, inventores, 
propiedades y prioridades en los documentos  localizados para EPO-PCT y US de 
ellos 32 documentos se referían a  fármacos y 24 documentos están referidos a los 
cosméticos.  Los 47 documentos restantes corresponden a patentes de China, 
Japón y Alemania para 31 patentes en el campo de la farmacéutica y 16 
documentos en cosmética. En general, se encontraron 63 patentes sobre 
aplicaciones de algas marinas en el sector farmacéutico de investigación y desarrollo 
y 40 patentes sobre cosmética. El  68 % de las solicitudes de patentes encontradas 
se refieren a otros campos como: promotores de crecimiento vegetal, aditivos 
bioorgánicos fertilizantes, biorremediación ambiental, soporte ecológico para 
agricultura, aditivos para alimentación humana y animal, agentes para extracción 
selectiva de componentes marinos, descontaminantes y reconstructores de suelos y 
zonas de cultivo en arrecifes coralinos, biotecnología vegetal y generación de 
biocompositos, etc. Los laboratorios PHARMAMAR, filial de la sociedad Zeltia, 
Aquaculture Technology Incorp., L'OREAL, entre otras indican esta potencialidad del 
océano en su línea de productos. 
  
Las algas marinas constituyen un recurso ilimitado. En ningún lugar de la Tierra 
existe una diversidad biológica (fitobiológica) tan grande como en los océanos, de tal 
manera que el mar y su componente fitoplanctónico y fitobentónico representan una 
fuente de información genética, ecoquímica y quimiometabólica única, ofreciendo 
abundantes recursos para la investigación, desarrollo y aplicación. Los pueblos 
costeros han usado las algas marinas durante siglos. Las han usado como abono, 
en medicina y como alimento. 
Los usos de las algas son muy diversos: agrícolas, industriales, terapéuticos, y, 
principalmente, alimenticios. En el norte de Europa se recolectan muchas especies 
para utilizarlas como abonos y para extraer los productos minerales que contienen. 
Algunos tipos (goomen) se utilizan en la confección de colchones, y también en 
preparados industriales, culinarios, cosméticos o farmacéuticos. Las propiedades 
que poseen ciertas algas de aumentar el volumen en el agua se ha utilizado en 
cirugía. En Japón forman parte de algunos platos (kanten). Algunas algas (agar-
agar) intervienen en la preparación de sustancias gelatinosas utilizadas para el 
cultivo de bacterias y hongos, como agentes gelificantes para postres y confituras, 
como ingredientes en cosmética, dentífricos, etc. De algas marinas se extrae yodo y 
la combustión de algas origina cenizas ricas en minerales para fertilizar los suelos. 
 
Aunque los estudios de algas marinas se remontan escasamente a 40 años atrás 
(Japón y USA), las investigaciones  sobre las propiedades de estas plantas 
marítimas y los resultados obtenidos  han sido sorprendentes en términos de 
beneficios para el ser humano.  
 
En el mundo el estudio de las algas marinas tanto bentónicas como planctónicas se 
inicia en la década del 60 del siglo XX.  Existen  centros continentales de relevante 
significación y reconocido prestigio tales como el Centro de Estudios Patagónicos en 
Argentina dedicado a estudios biotaxonómicos, ecológicos y de aprovechamiento de 
metabolitos y material natural. En la actualidad se utilizan fundamentalmente cuatro 
especies, Gracilaria gracilis para la producción de agar; Gigartina skottsbergii para la 
fabricación de carragenano, y en menor medida Macrocystis pyrifera como 
complemento de alimentos balanceados y productos cosméticos y Porphyra 
columbina para consumo directo en alimentación humana.  
 
El análisis de los materiales y documentos reveló la siguiente información: Se 
localizaron en total 317 patentes sobre algas marinas que,  aplicando restricciones 
en la estrategia de búsqueda, enfatizada por el solicitante para incrementar volumen 
de información, así como su especificidad (A61K clasificación internacional de 
patentes relacionadas con la cosmética, biomedicina, fármacos, quimioterapéuticos) 
permitió seleccionar 103 documentos (32%) donde coinciden (firmas , inventores, 
propiedades, prioridades ) con los documentos previamente localizados para EPO-
PCT y US de los que 32 documentos de patentes se referían a  fármacos y 24 
documentos están referidos a los cosméticos, lo que ratifica la estrategia de 
búsqueda de documentos de patentes utilizada para la localización de documentos 
relevantes al tema.  Los 47 documentos restantes corresponden a China, Japón y 
Alemania para 31 patentes en el campo de la farmacéutica y 16 documentos de 
patentes en cosmética. En general, se encontraron 63 patentes sobre aplicaciones 
de algas marinas en el sector farmacéutico de investigación y desarrollo y 40 
patentes sobre cosmética. 
 
El estudio sobre tendencias contemporáneas en los últimos 30 años ( 1978-2002), 
las posibilidades de patentabilidad e innovación tecnológica en las temáticas de 
estudio, así como una evaluación de Investigación, Desarrollo, Aplicación o 
Comercialización, en empresas y laboratorios lideres, se baso en el análisis de mas 
de 80 documentos relevantes existentes en fondo y la utilización de buscadores de 
información mediante internet. 
 
El resultado del análisis del origen de las solicitudes de patentes, referidas a este 
tema, fundamentalmente en fármacos y cosméticos objetos de esta investigación, de 
acuerdo al país del Titular, puede observarse de manera representativa en el 
siguiente grafico: 
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Es interesante  resaltar la forma de protección de las soluciones técnicas empleadas 
por China y Alemania fundamentalmente. El estudio reveló que generalmente estas 
solicitudes no salen del territorio de sus países respectivos. Para China es típica la 
protección de innovaciones que emplean biocomposiciones donde se mezclan 
extractos de algas marinas con extractos de plantas terrestres y extractos de 
invertebrados de reconocida acción farmacológica y que constituyen conocimiento 
etnotradicional en el tratamiento de enfermedades cancerosas. Alemania, revela una 
extraordinaria capacidad para sustituir, innovativamente, resultados de investigación 
de firmas competidoras, empleando mezclas sinergistas de extractos bioactivos 
vegetales y extractos de algas marinas de especies especificas, aislados vía natural 
o biotecnológica. El comparativamente significativo volumen de patentes originado 
en Japón se atribuye a la importancia en este país, de gran tradicionalidad culinaria 
y de aplicación de cosmética natural, de la utilización de fuentes naturales, 
ecológicas y sustentables que permitan la optimización de procesos de extracción y 
aislamiento de principios bioactivos para la obtención de bioderivados con acción 
farmacológica o cosmética especifica. La gran tradicionalidad japonesa se asocia a 
su milenaria experiencia en la utilización de recursos marinos y un manejo integrado 
de sus costas y su biofitodiversidad litoral. 
 
Una tendencia similar se deduce del análisis de los países de destino hecho que 
resulta evidente si tenemos en cuenta que los territorios de explotación de estas 
patentes coinciden con los de origen de la investigación  siendo un comercio por lo 
general localizado.   
 
 
Al analizar profundamente la información recuperada y particularizando el destino de 
las patentes, o sea, hacia que país se dirigen los intereses de tipo I+D  y 
comercialización de los titulares de estas patentes, podemos tener una más clara 
visión de potenciales Instituciones competidores en el sector y reconocer también los 
potenciales mercados, facilitando en estrategias  de marketing y extensión de 
productos o tecnologías nacionales.  El resultado de este análisis se detalla en el 
siguiente gráfico:    
 
Países de destino de las solicitudes de patentes. 
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 Para obtener una visión exacta de los objetos de estudio y patentes  se analizaron 
los documentos recuperados que permitió detallar tendencias de I + D + A y las 
líneas fundamentales de protección. 
 
La investigación realizada según los objetivos trazados nos permitió analizar los 
documentos recuperados y detallar las tendencias generales entre los dos grupos 
fundamentales en que se dividió la investigación. Estos grupos fueron orientados 
preferentemente hacia el al aislamiento, extracción  y empleo de sustancias y/o 
metabolitos primarios y secundarios diferenciándose en sus fines farmacéuticos y 
cosmetológicos.  
 
• Fármacos  
 
El siguiente gráfico nos muestra la tendencia creciente (curva polinómica) y la 
estabilización en la presentación de solicitudes de patentes de productos 
farmacológicos con fines terapéuticos para el tratamiento de  diversas 
enfermedades.  
Tendencia de las solicitudes en Fármacos
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Un análisis del comportamiento global de las distintas temáticas y objeto de patente 
y estudio, encontradas en estos  documentos recuperados relacionados con la 
obtención de fármacos y sus aplicaciones (antivirales, hipotensores, 
anticancerígenos, antimicrobianos, antiinflamatorios etc.), permite corroborar que 
algunas patentes pueden contener y proteger varios objetos de invención, con esta 
visión se identifica muy fácilmente la evolución de la innovación tecnológica en este 
campo hacia donde se dirige sus intereses de comercialización. 
 
Firmas con mayor impacto en proyectos I+D+A y documentos 
relacionados con la protección de fármacos. 
 
Abrasive Technology, Inc. 1 L'Oreal 2 
Akai, Isao; Akai, Kazuaki 1 Mentor Corporation 2 
ALZA Corporation 1 Nagaoka & Co., Ltd. 1 
Aquaculture Technology Incorporated 2 Nihon Nosan Kogyo K.K. 4 
Benoit, Jean-Pierre; Bac, Elisabeth 2 Nihon Nosan Kogyo Kabushiki Kaisha 1 
CARULLA VEKAR, S.A. 1 Phillip Peatey & Gunter Pauli 2 
DA MIN Enterprises Ltd. 1 Rauli Corporation 1 
Dead Sea Laboratories, Ltd. 2 Revlon, Inc. 1 
Farmitalia Carlo Erba S.R.L. 2 SDC SWEDENCARE AB 1 
Firma 'NOV' 1 Shirako Co.Ltd. H. Sugar Co., Ltd. 1 
GORTER, Cornelis, B. 1 Sterling Drug, Inc. 2 
Kabushikikaisha Kibun 2 Swedish Herbal Systems, Inc. 1 
Kanebo, Ltd. 1 TAKARA SHUZO CO., LTD. 1 
KAWAI COSMETIC CO., LTD 1 Texas Tech University 2 
Krotkiewski, Marcin 1 TOYAMA-CHEMICAL CO., LTD. 1 
Kureha Kagaku 2 Um, Myeong, Heon; Kang, Mi, Sook 1 
KYOWA KOGYO CO., LTD. 1 University of Maryland Biotech. Inst. 1 
LION CORPORATION 1 Winget, Rodner, R. 1 
 
Esta tabla revela la significativa importancia de Japón como país líder en proyectos 
de I+D+A en temáticas relacionadas con el desarrollo de potencialidades 
farmacéuticas de algas marinas y su aplicación genérica en otras esferas de la 
actividad humana.  
 
Del análisis de los datos expuestos en este acápite se deriva lo siguiente: 
 
Los extractos de algas marinas, sin aplicar procedimientos biotecnológicos, y los 
metabolitos aislados de estos, constituyen objetos de invención y estudios de 
innovación tecnológica en las siguientes temáticas relacionadas con la esfera 
farmacéutica: 
 
¾ Hipotensores. 
¾ Agentes moduladores del sistema inmunológico. 
¾ Hepatomoduladores y promotores metabólicos. 
¾ Agentes antivirales y agentes citotóxicos específicos vs diferentes líneas 
tumorales. 
¾ Factores de coagulación. 
¾ Material para elaboración de biocomposites y mezclas sinergistas. 
¾ Agentes para tratamiento de enfermedades endocrinas, oculares y ósea. 
¾ Otros 
 
• Cosméticos. 
El análisis de los documentos recuperados reveló un comportamiento descrito en el 
gráfico   
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El gráfico muestra una tendencia creciente hacia la utilización de algas marinas,  
generalmente de tipo bentónico y o cultivadas en condiciones especiales, en 
procesos de extracción y aislamiento de metabolitos y o mezclas sinergistas 
potencialmente utilizables en cosmética, tratamiento epidérmico y elaboración de 
productos de belleza y limpieza. 
 
Los principales Titulares de patentes, que se reportan en la literatura consultada, 
para cualquier análisis comparativo de competidores en el mercado sobre la base de 
nuevos productos y tratamientos cosmetológicos obtenidos de algas marinas, se 
reportan en la siguiente tabla: 
 
Abrasive Technology, Inc. 1 L'OREAL 2 
Akai, Isao 1 Mentor Corporation 2 
ALZA Corporation 1 Nagaoka & Co., Ltd. 1 
Aquaculture Technology Incorp. 2 Nihon Nosan Kogyo K.K. 4 
Benoit, Jean-Pierre; Bac, Elisabeth 2 Phillip Peatey 2 
CARULLA VEKAR, S.A. 1 Rauli Corporation 1 
DA MIN Enterprises Ltd. 1 Revlon, Inc. 1 
Dead Sea Laboratories, Ltd. 2 SDC SWEDENCARE AB 1 
Farmitalia Carlo Erba S.R.L. 2 Shirako Co., Ltd. Sugar Co., Ltd. 1 
Firma 'NOV' 1 Sterling Drug, Inc. 2 
Gorter, Cornelis, B. 1 Swedish Herbal Systems, Inc. 1 
Kabushikikaisha Kibun 2 TAKARA SHUZO CO., LTD. 1 
Kanebo, Ltd. 1 Texas Tech University 2 
KAWAI COSMETIC CO., LTD 1 TOYAMA-CHEMICAL CO., LTD. 1 
Krotkiewski, Marcin 1 UM, Myeong, Heon; Kang, Mi, Sook 1 
Kureha Kagaku 2 University of Maryland Biotech. Inst. 1 
KYOWA KOGYO CO., LTD. 1 Winget, Rodner, R. 1 
 
 
El análisis de los documentos revela las líneas fundamentales de innovación 
tecnológica en el campo de la cosmética empleando algas marinas de forma natural, 
sus extractos y/o metabolitos secundarios aislados de estos extractos naturales.  
 
¾ Agentes antiradicálicos que inhiben procesos de envejecimiento de la 
piel. 
¾ Agentes queratinizantes y epidermizantes. microbiocidas epidérmicos. 
¾ Aditivos sinergistas en la preparación de mezclas, geles, cremas y 
biocomposites  para aplicación tópica, masajes, y tratamiento de otras 
enfermedades epidérmicas o procesos de regeneración. 
¾ Cirugía maxilo-facial. 
¾ Preparación de composites naturales. 
¾ Promotores de crecimiento del cabello. 
¾ Agentes antienvejecimiento. 
¾ Agentes para introducir aceites esenciales fragantes y con acción 
microbiocida sobre patógenos de la piel. 
¾ Agentes potencialmente nutritivos para reestablecer pH y humedad de 
la piel. 
 
 
• Quimioterapéuticos aislados de organismos marinos. 
 
La química de los productos naturales de origen marino constituye una rama 
de la química que se caracteriza por su in cressendo nivel de excelencia a partir de 
los años ‘80 del siglo XX. Actualmente han sido descrita unas 13 000 substancias 
del metabolismo secundario de invertebrados y microorganismos marinos 
constituyendo la elucidación de estas estructuras un reto constante para la 
imaginación de químicos orgánicos y sintéticos. 
 
La diversidad estructural de estas substancias, asociada a la actividad 
biológica, han centrado la atención de diversos grupos de investigación en el mundo, 
en USA, Australia, Francia y Rusia. En países en vías de desarrollo, tales como 
Brasil, Argentina y Cuba, las investigaciones orientadas hacia la extracción y 
aislamiento de metabolitos secundarios es aun incipiente (carece del reconocimiento 
académico y del necesario soporte financiero) a pesar de tener mas de 30 años y 
algunos excelentes resultados. 
 
La probabilidad de descubrir metabolitos activos de interés farmacológico 
depende del numero de muestras (organismos) estudiados. La selección de estos 
compuestos se basa en pruebas primarias representativas, rápidas, selectivas y 
económicas. En esta fase del proyecto I+D solo son necesarias pequeñas 
cantidades de biomasa de las especies estudiadas. Tanto pronto como se determine 
que el extracto bruto de alguna especie de invertebrado marino es activo, entonces 
la colecta de especimenes debe alcanzar 〈1 Kg de material liofilizado, para permitir 
extraer la cantidad mínima de substancia pura responsable de la actividad de los 
extractos y determinar sus características estructurales. Para alcanzar este objetivo 
deben desarrollarse procesos de extracción selectivos, separaciones, y 
purificaciones cromatográficas que pueden encarecer notoriamente el proyecto. Si el 
compuesto puro manifiesta una interesante actividad biológica, entonces se 
desarrollan las pruebas farmacológicas (in vitro, in vivo, toxicidad, dosis y tolerancia) 
y todo el estudio químico (modificaciones estructurales, preparación de análogos, 
estudios de estructura actividad QSAR, síntesis total, crecimiento y cultivo en 
condiciones económicamente sustentables, etc.) para alcanzar el paso de aplicación 
en estos proyectos de I+D+A. 
 
Entre los organismos marinos (vertebrados, invertebrados, microorganismos) 
estudiados desde el punto de vista químico y farmacológico, se destacan las 
esponjas, octocorales, briozoarios, equinodermos y ascidias. Estos 5 grupos de 
invertebrados han sido continuamente investigados en los últimos 25 años de 
manera constante debido al hecho de la potencial aplicabilidad farmacológica de 
varias substancias aisladas de estos organismos. Entre las substancias de origen 
marino hoy en validación clínica fases I y II, dos son aisladas de esponjas, una de 
octocorales, una de briozoarios y tres de ascidias. Lo que demuestra la 
extraordinaria significación de estos organismos marinos en la producción de 
substancias biológicamente activas. 
 
 
Conclusiones  y Recomendaciones. 
 
El objetivo de esta investigación consistió en desarrollar una valoración general a 
partir de la documentación de patentes y otras fuentes de literatura científica 
actualizada para una evaluación del estado del arte y tendencias generales sobre 
líneas especificas de la aplicación de algas marinas  así como su utilización en 
diferentes esferas de la actividad humana y potencialidades futuras. Este estudio 
preliminar permitirá analizar la posibilidad de protección de forma mas competitiva 
de nuevos resultados tipo Investigación, Desarrollo, Aplicación y Comercialización 
obtenidos en el Centro de Bioactivos Marinos así como diagnosticar posible 
patentabilidad de los mismos a escala nacional e internacional,  fundamentar 
capacidades de extensión y generalización de estos resultados,  valorar  fortalezas 
competitivas y fundamentar y/o reorientar proyectos actuales y futuros de 
investigación y desarrollo.  
 
Estas expectativas y el análisis realizado a partir de las fuentes consultadas (385 
documentos generales, 317 específicos y 103 definitorios relacionados con 
farmacología y cosmética aplicada, incluyendo informaciones obtenidas utilizando 
motores de búsquedas en Internet- Scirus, Biomednet, Chemweb, Life-Sciences, 
Nature, Tetrahedron .Info, Toxicon and Medical Information Service) permiten 
proponer algunas sugerencias, consideraciones y recomendaciones: 
 
9 Seria interesante, y metodológicamente orientador, desarrollar estudios 
taxonómicos y taxoquímicos específicos para cada zona geográfica del 
archipiélago cubano donde se localizan grandes aglomeraciones de algas 
marinas, utilizadas con fines terapéuticos o no, que constituyen nichos 
ecológicos y hábitat regionales de la flora cubana. Esto permitirá valorar el 
potencial de quimiobiodiversidad productiva de especies y subespecies que 
habitan en nuestras condiciones neotropicales (litorales o bentónicas), así 
como desarrollar estudios de prospección, aislamiento y caracterización de 
metabolitos secundarios potencialmente bioactivos y no descritos en la 
literatura de patente o en publicaciones seriadas de la temática, factibles de 
utilizarse en la elaboración de cosméticos, fármacos y como aditivos de 
acción especifica. La elaboración de un atlas de tipo Familia-Genero-
Especies-Metabolitos I-Metabolitos II-Consideraciones estructurales-
Métodos de Aislamiento-Efecto biológico, sin subestimar el inestimable 
valor de la información etnotradicional local sobre uso frecuentes de algas de 
arribazon  y/o colectadas por las comunidades cubanas costeras, le permitirá 
orientar búsquedas preliminares y de potenciación en mínimo tiempo, 
valorando las especies con mayor bioproductividad y biomasa en aras de una 
potencial aplicabilidad. 
 
9 La identificación taxonómica y quimiotaxonómica previa facilitará la 
elaboración de proyectos orientados hacia el desarrollo de procesos 
biotecnológicos (como medios de cultivos específicos para proliferación 
celular, optimización y validez ecológica, la obtención de metabolitos 
bioactivos novedosos y con potente actividad biológica o aditiva) de 
incremento de biomasa de diferentes especies algas marinas, 
predeterminadas como bioproductores potenciales de metabolitos primarios 
(polisacáridos, polipéptidos y ácidos grasos con diferentes pesos 
moleculares) y  secundarios (alcaloides, ácidos grasos insaturados, derivados 
halogenados con núcleo chermacrano y germacrano, heterocíclico, 
esteroides, péptidos con menos de 500 daltons, derivados nitrogenados y 
tiocompuestos)  potenciales agentes terapéuticos para tratamiento de 
enfermedades epidérmicas y otras patologías humanas y en animales de 
importancia económica, así como la valoración de la calidad de estas algas 
como aditivos cosmetológicos protectores, antioxidantes, con satisfactoria 
penetrabilidad y  altamente nutritivos. 
 
9 Seria prudente valorar algunos parámetros ecológicos inherentes a las algas 
marinas neotropicales que habitan en nuestra plataforma insular y 
específicamente en zonas de manglares, estuarios y ciénagas, especies que 
habitan en condiciones ecológicas de alto riesgo adaptativo por las 
condiciones de estrés ambiental y cuyo metabolismo es altamente diferencial 
en la producción de metabolitos novedosos con singularisima bioactividad . 
 
9 En este sentido seria provechoso evaluar la posible patentabilidad de algunos 
macrometabolitos (oligopéptidos, polisacáridos y biopolímeros de masa 
molecular superior a 500 000 daltons, macrotoxinas, sulfatoderivados, etc) 
aislados de algas marinas típicas cubanas, en condiciones naturales 
colectadas y desarrolladas de sus medios de cultivo después de tratamientos 
extractivos sucesivos y sus efectos biológicos respectivos, en condiciones de 
tratamiento terapéutico tanto en forma natural como extractos purificados de 
las mismas. Considere siempre los requisitos fundamentales de 
patentabilidad, Novedad, Aplicabilidad industrial y Actividad inventiva. 
Teniendo estos requisitos en cuenta, sugerimos orientar la atención y el 
análisis hacia 1.-metabolitos secundarios bioactivos no descritos 
anteriormente, sus mezclas sinergistas, sus mezclas con matrices inorgánicas 
y aditivos y su bioefectividad. 2.-Incremento químico-biotecnológico de la 
bioproductividad de especies especificas endémicas de la flora cubana que 
habita en aguas del archipiélago cubano (“ índice de cubanía”). 3.-Desarrollo 
de nuevos procesos de aislamiento y extracción, desarrollo de medios 
alternativos de cultivo, aditivos químicos y naturales, para optimizar el 
crecimiento de especies de algas marinas, así como la bioproductividad de 
las mismas para generar determinados metabolitos que tienen ya una 
aplicación industrial comprobada. 4.-Formulaciones de mezclas activas a 
partir de extractos de algas marinas con substancias naturales y/o minerales y 
bioaditivos (preferiblemente de naturaleza vegetal  tipo aceites esenciales, 
extractos alcohólicos y/o acetónicos, ceras, policosanoles y toxinas o 
substancias biológicamente activas aisladas de invertebrados endémicos 
cubanos-arácnidos, diplópodos, coleópteros, etc,) que faciliten penetrabilidad 
epidérmica de los principios terapéuticos en el tratamiento de patologías 
cutáneas ulcerosas, rejuvenecimiento cutis y cicatrización. 
 
9 El estudio revela los campos de acción terapéutica aplicada hasta 2002, 
donde se enfatiza en tratamiento de afecciones metabólicas, mastitis, 
enfermedades de origen viral, procesos de inflamación, canceres, artritis, etc. 
Pocos estudios describen la acción microbiocida potencial de extractos de 
algas marinas y de posteriores fraccionamientos de estos extractos contra 
agentes patógenos humanos, animales o vegetales. En este sentido seria útil 
desarrollar estudios de screening preliminar sobre acción antitumoral y 
germicida contra microorganismos patógenos en humanos o que afectan 
comunidades humanas que permitan elaborar geles, cremas o agentes 
microbiocidas líquidos para su utilización en centros asistenciales y 
hospitalarios como en condiciones domesticas. No se han descrito estudios 
(según los documentos analizados) sobre actividad antifúngica o elaboración 
de composites o biocomposites para el tratamiento de afecciones fúngicas en 
humanos y animales. El empleo de mezclas sinergistas ( tipo medicina natural 
ecológica no contaminante empleando vehículos y excipientes 
hidroalcohólicos) puede constituir una seria vía de patentabilidad de 
resultados en las actuales condiciones que incrementaría la capacidad 
competitiva nacional y regional, con mínimos recursos y máximo de ingenio 
empleando materias primas naturales y ecológicamente sustentables. No se 
han descrito composiciones farmacéuticas a base de extractos de algas y 
metabolitos aislados de estos para tratamiento de afecciones de mucosas ( 
bucal, vaginal, rectal, etc) 
 
9 Creemos interesante, y necesario, que se evalúe el entorno competitivo con 
relación a las innovaciones y objetos de estudio que ya se encuentran  
protegidos o publicados, valorando la capacidad de biorremediación 
ambiental y secuestración de metales y agentes contaminantes  inorgánicos y 
orgánicos utilizando las especies de algas marinas que habitan en las 
condiciones ecogeográficas de Cuba; promoviendo los estudios de 
incremento de biomasa (biotecnológicamente) y aislamiento de metabolitos 
bio- y farmacológicamente activos para la validación de estas especies como 
potenciales matrices para generación de series de biocomposites nacionales. 
Una potencialidad poco valorada según literatura consultada es la aplicación 
de extractos de algas en calidad de agentes desodorizantes o purificadores 
ambientales en diferentes composites tecnológicos. 
 
9 Valore la información real sobre los proyectos y programas de estudio y 
validación de la aplicabilidad de algas marinas cubanas en los diferentes 
Centros de Investigación Científica del país, focalizando en estudios de 
búsquedas de nuevas formulaciones terapéuticas para tratamiento de 
afecciones epidérmicas y metabólicas, veterinarias (ganado avícola y 
vacuno), para la obtención de aditivos alimentarios y/o dietéticos, 
desinfectantes de superficies, agentes insecticidas de acción especifica; y o 
modificación estructural de las actuales existentes a mínimo costo competitivo 
incrementando la eficiencia operativa de sus nuevas adiciones. 
 
9 La tendencia actual de utilización de extractos de algas, tanto en forma 
natural directa como en mezclas sinergistas con aditivos convencionales, en 
la industria cosmética es creciente y constituye un programa fundamental en 
las actuales políticas de Investigación, Desarrollo, Aplicación y 
Comercialización que define las líneas de cosmetología natural ecológica 
contemporánea. El estudio de la literatura y documentación de patentes 
revela la significativa importancia que se atribuye a biocompositos, biogeles, 
biocremas y bioungüentos aditivados con extractos de algas y otros 
invertebrados marinos que incrementan notoriamente las propiedades 
antioxidantes, rejuvenecedoras, de limpieza, protectoras y nutritivas de 
agentes para tratamiento de la piel y  cosmeto-dermatológico en general. 
Seria interesante y prometedor, elaborar biocremas o ungüentos con efecto 
epidermizante-cicatrizante para tratamiento de quemaduras y tratamiento de 
afectaciones epidérmicas en niños pequeños así como lociones antifúngicas, 
acaricidas y/o insecticidas en general para aplicación en humanos y 
cosmética animal (veterinaria). Geles para tratamiento pediculicida no se han 
descrito y constituye un imperativo para la salud comunitaria en algunas 
zonas. La elaboración de extractos hidroalcohólicos naturales de algas 
marinas con elevada concentración de esteroides y  haloderivados bromados 
o clorados pueden actuar como efectivos agentes insecticidas ecológicos y 
utilizarse en instituciones hospitalarias y de servicio comunitario a mínimo 
costo. Aditivadas con fragancias naturales o aceites esenciales pueden 
aplicarse para control ambiental y saneamiento en la industria turística. 
 
9 Extractos de algas marinas han sido utilizados para elaboración de 
acondicionadores naturales del cabello y lociones para tratamiento de la 
alopecia. Composiciones cosméticas a base de algas marinas y sus extractos 
con adiciones sinergistas de extractos vegetales de plantas terrestres y 
mezclas de esteroides naturales pueden constituir una interesante vía para 
desarrollar estudios de patentabilidad. La cosmética veterinaria aun se 
encuentra en fase de reconocimiento, constituyendo un punto formidable para 
iniciar estudios de innovación tecnológica. La aplicación, en calidad de 
abrasivos dentales ecológicos-naturales substitutivos, de algas calcáreas que 
habitan en el archipiélago cubano puede facilitar la generación de nuevos 
productos.  
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INTRODUCCION  
 
Los organIsmos marinos poseen un potencial biomédico incalculable como fuente de 
estructuras y actividades biológicas únicas. Las algas han sido utilizadas desde hace 
siglos como fuente de alimentos y dentro de la medicina tradicional de muchos paises. Se 
han descrito actividades biológicas importantes como son: hipotensora, hemolítica, 
colinérgica, anticonvulsivante, inmunosupresora, antimicrobiana, antitumoral, etc. 
(Alphose et al. 1988; Payri et al, 1995, Kamat et al. 1994). El objetivo del presente trabajo 
consistió en realizar el tamizaje de 8 extractos de algas provenientes de la plataforma 
cubana y profundizar en la evaluación farmacológica  de una de  las especies más 
promisorias  (Dyctiota sp.) con el empleo de técnicas  conductuales.  
 
MATERIALES Y METODOS 
 
- Colecta y procesamiento de las algas marinas: El muestreo de las macroalgas, fue 
realizado en  varios puntos de la zona  Noroccidental (NO) comprendida entre el río 
Banes y Rincón de Guanabo. Los muestreos se realizaron entre los meses de noviembre 
del 2000 y mayo del 2001 en 4 estaciones de la zona NO del archipiélago cubano 
mediante buceo en apnea. Una vez colectadas las especies se procedió a su 
identificación taxonómica según Littler y Littler (2000), colocándose en la colección 
Vaucher del Instituto de Oceanología.   
Las algas se almacenaron en congelación y posteriormente fueron molidas y 
homogeneizadas previa preparación de los extractos acuosos e hidroalcohólicos. Los 
extractos acuosos fueron mezclados en proporción 1:2 en búffer fosfato 0,1 M, pH 7,2  
según el procedimiento referido por Shiomi et al, (1979) con modificaciones en cuanto al 
tiempo de extracción, mientras que los restantes extractos se prepararon en diferentes 
proporciones de la solución etanol: agua entre el 10 % y el 60% según Cannell (1998).  
Todos los extractos fueron mantenidos en reposo entre 24 y 72 horas a 10°C, 
centrifugados,  concentrados al vacío por rotoevaporación a 50°C y secados por 
liofilización, para su posterior análisis químico y evaluación de su actividad.  
Se evaluaron  8  extractos de algas de los géneros que se refieren a continuación: 
1. Extracto etanólico al 10% de Dyctiota sp.  
2. Extracto etanólico al 60% de Kappahycus sp  
3. Extracto acuoso  de Ulva sp.  
4. Extracto etanólico al 50% de Ulva sp.  
5.  Extracto etanólico al 50% de Thalassia sp.  
6. Extracto etanólico al  50% de Padina sp.  
7. Extracto etanólico al 10%  de Turbinaria sp.  
8. Extracto etanólico al  60% de Sargassum sp.  
 
-Ensayos conductuales con extractos de 8 especies. 
 
 Los experimentos se realizaron  con ratones  machos OF1 y Balb-c, de 18-22 g de peso 
corporal con dosis  de 40, 200 y 1000 mg/Kg de peso corporal. Se utilizaron un total  de 
10 animales  por cada dosis más un grupo control, como patrón ansiolítico diacepam (1 
mg/Kg, i.p) 30 min antes del ensayo y como antidepresivo imipramina (30 mg/Kg, i.p) a las 
24, 18 y 1h antes de la evaluación. Todas los extractos y drogas se administraron en  
volúmenes de 1g  por 0.01mL. Los modelos empleados en este tamizaje inicial  fueron  
conducta exploratoria  y convulsiones inducidas por choque eléctrico. 
-Conducta exploratoria. La conducta exploratoria fue observada en ratones mediante un 
recipiente de campo abierto, con una pared de 15 cm de alto y un diámetro de 30 cm 
(Palmer R, Universidad de McGill, Montreal, Canada. 1985, Comunicación personal). En 
el piso se dibujó un círculo concéntrico de 10 cm de diámetro. La observación comenzó 
con la colocación del animal en el círculo central y a partir de ese momento se midieron 
los parámetros siguientes: 1. latencia (tiempo inicial transcurrido en el círculo central); 2. 
número de empinamientos; 3. número de veces que el animal atraviesa el círculo central- 
conducta diagonal y 4. tiempo total transcurrido en el círculo durante el tiempo de 
observación. Se emplea  un cronómetro manual-mecánico  y el tiempo total de 
observación fue de 6 min. 
-Crisis por choque eléctrico. Las crisis fueron inducidas por el paso de pulsos cuadrados 
de 170 V con una duración de 900 ms, mediante electrodos auriculares.  Esta 
estimulación produce una  convulsión tónica generalizada con hiperextensión de las patas 
posteriores seguida de convulsiones clónicas. El parámetro medido fue la duración de la 
hiperextensión (Browning, 1987). 
     
-Evaluación ampliada del extracto de la especie Dyctiota sp.  
 En el caso del extracto etanólico de Dyctiota sp. además de los modelos anteriores 
empleados se incluyó conducta motora, evitación activa, laberinto en cruz y natación 
forzada en ratas hembras AXC  y en ratones  machos Balb-c y OF1, de 200 a 250 y de 18 
a 22 g de peso corporal. Se ensayaron dosis entre 125-1000 mg/kg de peso. Todos los 
extractos y drogas se administraron por vía oral e intraperitoneal a volúmenes de 1g por 
0.01mL. 
- Actividad Motora: Cada rata fue ubicada en una caja de acrílico (30x30x30) instalada en 
el interior de una cámara de madera aislada de sonido. El piso de la caja  lo constituye 
una plataforma de actividad (Lafayette Instruments Co Modelo 86010), conectada a un 
contador electromecánico. La actividad motora total es monitoreada por este contador,  
cada 5 min.  durante un período de 30 min. Simultáneamente se registran otras conductas 
motoras, tales como levantadas, sacudidas de la cabeza, acicaleo, rotaciones, etc. 
- Evitación Activa:  Es un ensayo para determinar los efectos  de una droga  sobre el 
proceso de memoria o aprendizaje,  así como otros aspectos conductuales como 
ansiedad y desesperanza  aprendida.  Cada animal es ubicado individualmente  en una 
caja  de condicionamiento de dos vías  (Two-Way Shutte Box Lafayette Instruments Co  
Modelo 85103), compuesta por dos unidades, las cuales están equipadas con un piso de 
18 barras de acero inoxidable conectadas a una fuente de choques eléctricos ( Master 
Shock Suplly Lafayettte Innstruments modelo 80223). Cada rata fue sometida a 50 
ensayos de condicionamiento, después de 5 min. de habituación. Cada ensayo consistió 
en la presentación de un tono (estímulo condicionado), el cual, después de 5 seg., es 
combinado con un choque eléctrico de 0.20 mA ( estímulo no condicionado), aplicado a 
las patas a través  de las barras del piso. La respuesta de evitación condicionada es 
definida como el cruce  al compartimiento dentro de los primeros 5 seg (duración del tono) 
Si la rata no escapa antes de completar los 10 seg  de choque  es considerado  como falla 
en el escape. 
-El laberinto en cruz elevado está basado en un modelo propuesto por Pellow et al. (1985) 
y validado por Lister (1987) para ratones. Este es ampliamente aceptado como un modelo 
animal de ansiedad. Consiste en  dos brazos abiertos opuestos (20 x 5 cm),  y dos 
cerrados  (20 x 5 cm), también opuestos, en forma de cruz. Los brazos abiertos y 
cerrados están conectados por una plataforma central (5 x 5 cm). La plataforma, las 
paredes laterales de los brazos cerrados y los pisos de ambos brazos están 
confeccionados en plywood. Las paredes de los brazos cerrados tienen una altura de 15 
cm. El laberinto esta elevado a 50 cm del piso. Al empezar, los animales se colocan en el 
centro de la plataforma y se observa su conducta exploratoria durante  5 min. Para el 
análisis  de los datos se calcula el  % de permanencia en el brazo abierto con respecto al 
total del tiempo de permanencia de ambos brazos. 
-Natación forzada: Este ensayo se basa en el procedimiento originalmente descrito por 
Porsolt y  colaboradores en 1978.  La prueba se realiza en un vaso de precipitado con un 
volumen de dos litros,  14 cm de altura y 13  cm de diámetro, conteniendo agua  de forma 
tal que se mantengan 13 cms libres de agua. La temperatura de ésta es de alrededor de 
los 25º C.  Los animales  se someten a una sesión de entrenamiento 24 h antes de la 
prueba para lo cual se colocan en el recipiente con agua y se dejan en esas condiciones 
por 15 minutos. Al finalizar la sesión,  se administra el extracto  a los animales de acuerdo 
al grupo al que pertenecen. A las 6 horas después de la primera administración (18 horas 
antes de la prueba) se realiza la segunda administración de los compuestos . Al día 
siguiente,  a las 23 horas después de la primera administración (1 hora antes de la 
prueba) se realiza la última administración de los compuestos. Al realizar la prueba entre 
uno y otro animal se procede a un cambio de  agua. Durante la prueba (5 minutos) se 
registran:  el período de latencia que es el tiempo  que transcurre desde que el animal es 
colocado en el recipiente hasta que queda comienzan a nadar;  el tiempo de inmovilidad 
que es el tiempo que transcurre cuando los animales permanecen parados, realizando 
únicamente los movimientos necesarios para mantenerse flotando en la superficie del 
agua y  el escalamiento.     
 
- Procesamiento estadístico 
Los resultados fueron analizados a través  de la prueba t-student o ANOVA para 
comparaciones múltiples, tomando como nivel de significación p≤0.05. Este 
procesamiento se realizó con el programa SATDGRAPHIC versión 4.0 y los resultados  se 
expresan como las medias  y errores estándar de las medias. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSION  
 
Los resultados del tamizaje revelaron  que de  los 8 extractos evaluados en la dosis de 
1000 mg/kg, tres especies fueron efectivas.  Las especies Phaeophytas: Dyctiota sp. y  
Turbinaria sp.   disminuyeron significativamente la actividad exploratoria en un  34.9% y 
41.6% respectivamente, mientras que Sargassum sp. disminuyó significativamente la 
duración de la extensión  de las patas posteriores en el modelo de convulsiones inducidas 
por choque eléctrico en un 74,6% (Fig.1).  
 
 
Los resultados obtenidos del pesquisaje demuestran que los extractos  de Dyctiota sp. y 
Turbinaria sp. provocan una disminución de la conducta exploratoria mientras que  el  
extracto de  Sargassum sp. ejerce acciones anticonvulsivantes.  
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Algas evaluadas (1000 mg/Kg), * p< 0.05.
Fig.1 -Efecto de extractos de diferentes especies de  algas sobre  conducta 
exploratoria y choque eléctrico. Conducta Exploratoria
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-Evaluación de la especie Dyctiota sp.  
-Evaluaciones en ratas:  
La  evaluación del  extracto  sobre  el modelo de actividad motora espontánea  en dosis 
de 125 y 250 mg/kg, mostró que el extracto total del alga produce una disminución 
estadísticamente significativa de  los índices de actividad motora, tiempo de acicaleo de 
los animales y  el número de empinamientos (levantadas) como se observa en la Fig. 2 .  
Fig. 2. Efecto del extracto etanólico de Dyctiota sp. en el modelo de actividad 
motora (*p < 0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el modelo de evitación activa  como se muestra en la Fig. 3, se observó que los 
animales  tratados lograron aprender igual que los controles pero de forma más lenta.  
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Fig. 3. Efecto del extracto etanólio de Dyctiota sp. sobre el modelo de evitación     
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El extracto no demostró efectos ansiolíticos en el ensayo del laberinto en cruz elevado. 
 
- Evaluaciones en ratones: 
Se realizaron evaluaciones complementarias en ratones Balb-c y OF1 en los siguientes 
modelos: conducta exploratoria, convulsiones inducidas por choque eléctrico, laberinto en 
cruz y natación forzada.  
 
Conducta exploratoria: Se observa una disminución de la actividad motora total 
(empinamientos más cruces en el círculo central) en ratones Balb-c. Como se ilustra en la 
Fig. 4  los parámetros medidos disminuyeron  significativamente en todas las dosis (40, 
200 y 1000 mg/Kg de peso).  
 
 
 
 
 
Laberinto en cruz:  Se emplearon dosis de 125, 250, 500 y 1000 mg/Kg de peso en 
ratones OF1. Como se muestra en la Fig. 5 excepto en la menor concentración ensayada,  
en los restantes grupos  se observó un aumento en el porciento de permanencia de los 
animales en el brazo abierto con respecto al tiempo total aunque este efecto no resultó 
estadísticamente significativo. Sin embargo, en este caso para poder emitir una respuesta 
definitoria acerca de la acción del extracto en este modelo debemos ampliar la muestra 
pues este efecto se obsevó en grupos de 5 animales cada uno. 
 
 
Fig. 4 Efecto del extracto etanólico de Dyctiota 
sp. sobre la conducta exploratoria.
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Fig.5  Efecto del extracto etanólico de Dyctiota 
sp.  sobre laberinto en cruz.
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En el modelo de natación forzada no se observa disminución en los períodos de 
inmovilidad, como ocurre con los compuestos antidepresivos sino que se aprecia una 
tendencia a aumentar los períodos de inmovilidad en ratones Balb-c.   
En el caso de las convulsiones inducidas por choque eléctrico el extracto no parece 
proteger ni ejercer ningún efecto a las dosis empleadas  (40, 200 y 1000 mg/kg de peso) 
en ratones OF1.  
 
DISCUSION 
Las principales conclusiones derivadas del pesquisaje realizado con las 8 especies de 
algas sugieren que los extractos  de Dyctiota sp. y Turbinaria sp. presentan un perfil de 
acción  neurofarmacológica propia  de compuestos  con acción  sedante y en el caso del 
extracto de  Sargassum sp. se detectó la presencia  de compuestos con efecto 
anticonvulsivante.  
En la literatura consultada sobre investigaciones realizadas con extractos de algas 
marinas son escasos los reportes de acciones sobre Sistema Nervioso. Es conocida la 
presencia de kainato, un amino ácido excitatorio, en las algas pardas el cual ha aportado 
datos de gran valor en el estudio de la epileptogénesis (Ben-Ari y Cossart 2000). A partir 
del alga parda  Cystophora moniliformis (Keleconm 1986)  se aisló un compuesto que 
presenta propiedades anticonvulsivantes. Asimismo, el efecto depresor sobre neuronas 
de invertebrados de la Caulerpina, obtenida de la especie Caulerpa taxifolia,  ha sido 
planteado por Mozzachiodi y col. (2001). Por otra parte, de las referencias encontradas se 
destacan los resultados de un tamizaje farmacológico realizado por Payri y col. (1995)  en 
extractos crudos de diferentes especies de algas  provenientes de Tahití en el que se 
empleó la prueba de Irwin  para la evaluación de la actividad sobre el Sistema Nervioso 
Central. Este grupo reportó que el extracto de Sargassum sp tiene efecto positivo sobre 
esta prueba lo cual es coincidente con los datos del presente estudio. Sin embargo, no se 
encontraron efectos de los extractos provenientes de especies de los géneros Dyctiota y 
Turbinaria, lo cual resulta diferente con respecto a lo encontrado en este trabajo. Aunque 
no tenemos una explicación concluyente al respecto podríamos comentar  algunos 
aspectos para explicar estas diferencias. En primer lugar,  en esa investigación no se 
aclaran las dosis empleadas las cuales pudieran resultar inferiores a las utilizadas en este 
estudio, en segundo lugar no sabemos si los efectos observados en nuestro caso son 
atribuíbles a las algas por si mismas o si pudieran deberse a la presencia de simbiontes 
asociados y/o metabolitos secundarios los cuales pueden variar significativamente de un 
ecosistema a otro. Específicamente, han sido descrito efectos de microalgas sobre el 
Sistema Nervioso, las cuales  pudieran estar asociadas a las macroalgas y por lo tanto no 
se descarta que pudieran ser las responsables de esta actividad.  
Es necesario realizar estudios de aislamiento y purificación para la  determinación de  los 
compuestos responsables de estas actividades así como su  naturaleza química. Algunas 
investigaciones refieren que los terpenos, presentes en algas rojas,  presentan 
propiedades depresivas sobre el Sistema Nervioso Central (Taylor et al., 1981). En el 
caso de las algas pardas, como las que resultaron positivas en este estudio, también se 
ha reportado la presencia de terpenos.  Específicamente los terpenos han sido propuestos 
como marcadores taxonómicos en el género Dyctiota debido a que están presentes en 
altas concentraciones. (Calvanti et al., 1998).  
Finalmente, los resultados de la  evaluación del extracto etanólico al 10 % del alga 
Dyctiota sp. en los modelos conductuales para la detección de compuestos con actividad 
ansiolítica y antidepresiva apuntan hacia un posible  efecto sedante (tanto en ratones 
como en ratas),  los cuales no  se acompañan de afectaciones cognitivas, lo que avala el 
interés  en continuar los estudios  con el extracto de esta especie. 
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INTRODUCCION 
 
El medio marino representa una fuente potencial de sustancias con propiedades 
antiinflamatorias, aisladas fundamentalmente de esponjas, celenterados y algas. 
Centrando la atención en las algas, diferentes grupos han realizado pesquisaje en 
extractos obtenidos de estos organismos, encontrando que los de algunas especies 
como Galaxaura oblongata, Udotea petiolata e Hypnea musciformis presentan una 
elevada potencia antiinflamatoria en modelos de edema (Alcaraz y Payá, 1994; 
Payá, Ferrándiz, Sanz, Bustos, Blasco, Rios, y Alcarazl, 1993). 
 
Un compuesto representativo de las algas debido a su gran número de propiedades 
es el epitaondiol que inhibe a la fosfolipasa A2 y la formación y/o liberación de 
prostaglandinas y leucotrienos. (Alcaraz y Payá, 1994)   Otros compuestos aislados 
de algas con propiedades antiinflamatorias son la escitonemina, que es un pigmento 
presente en los espacios extracelulares del alga verde-azul Lyngbya majuscula  y 
que presenta una potente actividad en el modelo del edema de la oreja inducido por 
éster de forbol, y el pacifenol, que actúa a nivel de las prostaglandinas, leucotrienos 
y especies reactivas de oxígeno. (Wylie, Ernst, Grace, y Jacobs,1997). 
 
En este trabajo se muestran los resultados de la evaluación de cinco extractos 
etanólicos aislados de algas Rodophytas de la plataforma cubana, al norte de la 
provincia Habana, con el objetivo de buscar actividades antiinflamatoria, analgésica 
y antioxidante.  
 
MATERIALES Y METODOS 
 
Preparación de los extractos: Se estudiaron dos extractos de Laurencia I y II, 
colectados en el bajo de Santa Ana y en el rincón de Guanabo respectivamente, uno 
de Acantophora,  uno de Gracilaria  y otro de Dictyota. El bajo de Santa Ana es una 
zona contaminada, mientras que el rincón de Guanabo es una zona limpia. 
 
Las especies se colectaron y se lavaron con agua destilada. Posteriormente se 
tomaron 50 g de la muestra y se disolvieron en 150 mL de etanol, los que se 
homogenizaron, centrifugaron y concentraron a volumen mínimo a 38-40 ºC. 
 
Edema de la oreja del ratón: Se utilizaron ratones OF1 machos de 25 a 30 g de 
peso corporal divididos en grupos de 6 animales cada uno a los que se les inyectó 
intraperitonealmente (i.p.) en dosis de 100 mg/Kg el extracto, a los controles 
positivos  indometacina (25 mg/Kg) y a los controles negativos solución salina. En 
todos los casos el volumen inyectado fue de 0.01 mL/g. A los 30 minutos se les 
administró tópicamente aceite de croto (40 µg/oreja). En ambos casos los animales 
recibieron un volumen de 20 µL del irritante en la superficie interna de la oreja 
derecha, mientras que en la izquierda recibieron igual volumen del solvente 
(acetona). Transcurridas 6 horas de haber aplicado el aceite de croto (Tubaro, Dri, 
Melato, Mulas, Biachini, Del Negro, y Della Loggia, 1986)  los animales se 
sacrificaron por tracción cervical y se realizó un ponchete en cada oreja de 7mm de 
diámetro, los que se pesaron en una balanza analítica. Como medida de la 
inflamación se toma la diferencia de peso (mg) entre los dos ponchetes de cada 
animal. 
En el caso de la Dictyota, por los resultados obtenidos en este ensayo se realizó el 
edema de la oreja inducido por acetato de 12-O-tetradecanoil forbol (TPA) y ácido 
araquidónico administrando el extracto por vía tópica en dosis de 1.5 mg/20uL/oreja 
cinco minutos antes de la aplicación de los inductores. Como controles positivos se 
utilizaron la indometacina (0.5mg/20uL/oreja) y la nimesulida (1mg/20uL/oreja). En el 
ensayo inducido por ácido araquidónico el ponchete de cada oreja se realiza a la 
hora de haberse administrado el irritante (Lloret y Moreno, 1995). 
 
Contorsiones  inducidas por ácido acético en ratón: Se utilizaron ratones 
machos OF1 de 18 a 22 g de peso corporal en grupos de 6 animales cada uno, a los 
que se les inyectó intraperitonealmente (i.p.) extractos en dosis de  100 mg/Kg o 
indometacina (25 mg/Kg); o solución salina (control negativo). A los 30 minutos se 
inyectó (i.p.) ácido acético al 0,8 %. En todos los casos el volumen administrado fue 
de 0,01 mL/g. Posteriormente se colocaron los ratones en cajas separadas y se 
observaron durante 20 minutos registrándose el número de contorsiones del cuerpo 
y los estiramientos de las extremidades (Collier, Dinnen,  Johnson, y Schneider, 
1968). 
 
Test del ácido tiobarbitúrico (TBA): Se utilizó homogenado cerebral de ratas 
Wistar (machos, 200 g) en buffer fosfato  pH 7.4. La lipoperoxidación espontánea se 
deja transcurrir en presencia del extracto 10 mg/mL (o sin este en caso de los 
controles t=40) durante 40 minutos a 37 ºC y con agitación. Al cabo de este tiempo 
la misma se detiene colocando los tubos de reacción en hielo y añadiendo ácido 
acético 20 %, excepto a los tubos control (t=0) que lo reciben al inicio de la reacción 
química. Luego se añade TBA al 5% en ácido acético al 20 % (excepto a los tubos 
blanco), se incuba durante 1 hora a 85 ºC, y se añade SDS (dodecil sulfato sódico) 
al 10 % y se centrifuga a 5000 r.p.m. Por último se mide la absorbancia a 532 nm. 
La preparación de los tubos se hace por triplicado y se calcula el promedio de las 
tres lecturas. 
 
Estadística: Como métodos estadísticos se utilizaron la prueba de Student y el 
método de Wilcoxon para datos independientes . 
  
Para el por ciento de inhibición se utilizó la siguiente fórmula: 
 
                                      (Cr - Tr ) 
        % de inhibición = ---------------  x  100  
                                         (Cr) 
Cr : animales controles 
Tr : animales tratados 
En ambos casos la comparación se realizó con el control negativo. 
 
RESULTADOS Y DISCUSION 
 
Las figuras muestran los resultados obtenidos al evaluar los 5 extractos en los 
diferentes ensayos. En la figura 1 se muestran los resultados de los extractos en el 
modelo del edema de la oreja del ratón inducido por aceite de croto, donde los  
extractos de Acantophora y Dictyota presentan un por ciento de inhibición 
significativo, por lo que parecen actuar a nivel de la vía ciclooxigenasa, responsable 
de la formación de prostaglandinas que son los eicosanoides predominantes en este 
modelo. 
 
 Resultados similares se conocen de la literatura internacional. Por ejemplo, la 
Escitonemina  obtenida de algas presenta una potente actividad antiinflamatoria en 
el ensayo del edema de la oreja del ratón inducido por éster de forbol; este pigmento 
además inhibió irreversiblemente a la fosfolipasa A2  de veneno de abeja. (Wylie et 
al,1997). El Epitaondiol también aislado de un alga, muestra una potente actividad 
antiinflamatoria tópica relacionada con la inhibición de la acumulación de leucocitos 
y disminución de la liberación de eicosanoides a través de la vía ciclooxigenasa, y el 
Pacifenol actúa a nivel de la síntesis de prostaglandinas, leucotrienos y especies 
reactivas de oxígeno (Alcaraz y Payá, 1994).  
 
Al evaluar a la dosis ensayada el extracto de Dictyota administrado tópicamente en 
los modelos de edema de la oreja inducidos por TPA y ácido araquidónico, los por 
cientos de inhibición obtenidos (4 y 25 respectivamente) no son significativos y están 
muy por debajo de los observados con los patrones de referencia utilizados, o sea, 
indometacina (82 %) y nimesulida (48 %), lo que puede deberse a que el extracto no 
pudo ser evaluado a una dosis superior debido a que existen compuestos de 
diferente solubilidad que no se disolvían. 
 
 
Fig. 1 Efecto de los extractos  y la indometacina en el modelo de edema de la oreja 
inducido por aceite de croto. (*p < 0.05) 
 
En la figura 2 se observan los efectos de los extractos  en el modelo de las 
contorsiones inducidas por ácido acético en ratón, donde los extractos de Laurencia 
I y Dictyota parecen ser potentes analgésicos al inhibir las contorsiones inducidas 
por ácido acético en ratón al 82  y 96 % respectivamente. Los extractos de  
Laurencia II y de  Gracilaria también inhiben la respuesta en este modelo, aunque 
con por cientos de inhibición menores.  
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Fig. 2 Efecto de los extractos y la indometacina en el modelo de contorsiones 
inducidas por acido acetico. (* p < 0.05) 
 
El modelo de contorsiones inducidas por ácido acético nos permite conocer la 
actividad analgésica que manifiestan los extractos. El mecanismo de acción de este 
ensayo no se encuentra completamente dilucidado, no obstante se conoce que los 
compuestos inhibidores de la formación y/o liberación de prostaglandinas también 
manifiestan actividad analgésica (Neves, Neves, Zanini, Medeiros, Yunes, 
Calixto,1993), planteándose recientemente que las prostaglandinas formadas por la 
vía de la ciclooxigenasa-1 tienen relevancia como mediadores del dolor ya que su 
formación ocurre en menos tiempo (30 minutos) que las formadas por la 
ciclooxigenasa-2 que requieren no menos de 3 horas (Torres-López y Granados-
Soto, 2001). 
 
En la prueba del TBA ninguno  de los extractos presentó diferencias significativas 
respecto al control negativo. 
 
CONCLUSIONES 
 
Los extractos obtenidos de Acantophora y Dictyota mostraron actividad 
antiinflamatoria, en modelos relacionados con la vía ciclooxigenasa. 
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Los extractos obtenidos de Laurencia,  Gracilaria  y Dictyota mostraron actividad 
analgésica, siendo el más potente este último. 
Ningún extracto mostró actividad antioxidante como inhibidor de la peroxidación 
lipídica. 
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Introducción 
El género Sargassum (Fucales, Phaeophyceae) tiene descrito a nivel  mundial  más 
de 500 especies Yoshida  (1988). Se trata de un género con grandes variaciones 
morfológicas y con frecuente hibridización (Taylor 1960). Varios autores exponen lo 
difícil del estudio taxonómico de las especies de Sargassum partiendo de las 
variaciones morfológicas que presentan las mismas con los diferentes cambios de 
las condiciones geográficas, estacionales y ecológicas, plasticidad fenotípicas, 
polimorfismo, hibridación, poliploidía y la presencia de grupos fenólicos, arsénico y 
otros compuestos que provocan interferencia en las técnicas de caracterización del 
ADN (Kilar et al., 1992 b). También señalan  que  eventualmente ocurren variaciones 
morfológicas entre los receptáculos, (Kilar et al., 1992 b; Tseng y Lu, 1992 a, b). 
 En 1889 J. Agardh estableció un sistema de clasificación basado en los caracteres 
evolutivos del eje axial en cuanto a la forma de salida de los filoides, morfología de 
los filoides, vesículas y receptáculos,  en los subgéneros Phyllotrichia, Shizophycus y 
Sargassum los  filoides  salen verticales al eje axial; los subgéneros Pyllotrichia y 
Shizophycus  presentan los filoides, vesículas y receptáculos con pocas 
diferenciaciones muy primitivas; en el  subgénero Sargassum los filoides tienen  
crecimiento limitado y más evolucionados,  receptáculos compuestos. (Ahmad,1997). 
En los subgénero Bactrophycus y Artrophycus los filoides salen perpendiculares al 
eje axial, cauloides triangulares, ancipitales, comprimidos, dos filos a ambos lados o 
angulosos, con vesículas diferenciadas y receptáculos simples, en  el primer caso y 
mas o menos compuestos en el segundo. (Ahmad, 1997).  
En Cuba varios autores han registrado las especies de Sargassum para la flora 
ficológica (Howe 1918; Díaz Piferrer 1964; Suárez 1973; Zúñiga y Suárez, 1999, 
Moreira y Suárez 2001a) contando con 12 especies del género reportadas  para Cuba 
hasta ese estudio, teniendo en consideración la separación en subgéneros por J. 
Agardh 1889 y no contar  para América, Atlántico Occidental Tropical, El Caribe y 
Cuba con los conocimientos sobre el estudio morfológico  para la ubicación  
infragenérica de las especies del género Sargassum.  
Se plantean los siguientes  objetivos: 
¾ Realizar el estudio infragenérico de las especie de Sargassum mediante estudio 
morfoanatómico.  
¾ Determinar la distribución geográfica en el Atlántico Occidental Tropical, Caribe 
y Cuba. 
. 
Materiales y métodos. 
Como parte del estudio taxonómico y de distribución de las especies del género 
 
2 
Sargassum, se colectaron 233 ejemplares de 1993 hasta 1997. Los materiales 
colectados fueron herborizados por el método tradicional e identificados por las 
claves (Taylor 1960), (Tseng y Lu, 1992 a, b).Las colecciones se localizan en el 
HerbariodelInstitutodeOceanologíaHIDO.424,HIDO.425,.HIDO.426,HIDO.427,HIDO.4
28,HIDO.429,HIDO.430,HIDO.431,HIDO.432,HIDO.433,HIDO.434,HIDO.435,HIDO.4
36,HIDO.437,Centro de Investigaciones Marinas de la Universidad de La Habana, 
Herbario del Jardín Botánico y en la ficoteca personal de Lourdes Justina Moreira.  
De cada especie se seleccionaron 10 ejemplares a los cuales se le realizaron 
mediciones de diámetro de los cauloides, longitud y ancho de  los filoides, diámetro y 
longitud de las vesículas, diámetro y longitud de los pedículos, diámetro y distribución 
de los criptóstomas, cortes trasversales de cauloides y receptáculos  (realizados al 
microscopio Steromaster para la observación de los criptóstomas y  conceptáculos;  
se utilizó   microscopio Olimpos con aumento de  30x40) 
 Para la ubicación infragenérica de las especies  en subgéneros y sección  se 
tomaron los criterios de J. Agardh,1889; todos los caracteres determinados  fueron 
esquematizados y agrupados. En la distribución de las especies de Sargassum en el 
Atlántico Occidental Tropical (AOT) se trabajo con las colectas realizadas en Cuba,  
Islas Caimán y la colección de  Díaz Piferrer así como  los datos  bibliográficos. Para 
determinar la distribución del género  Sargassum en el AOT se utilizó el índice de 
similitud porcentual Bray’-Curtis modificado para presencia –ausencia (Similitud de  
Jaccard) con la utilización del programa PRIMER 5.2.  sirvieron como información 
inicial para calcular las matrices de los coeficientes de similitud entre OGU, 
aplicándose  el índice de similitud de Jáccard, (Krebs, 1999). Con los resultados se 
elaboró un dendograma que representa los grupos formados por las especies de 
Sargassum en el Atlántico Occidental Tropical y su grado de similitud entre las 
diferentes áreas. 
Resultados y discusión 
En el estudio realizado se determinaron un total de 14 especies  y dos variedades 
para el archipiélago cubano: 
•  Sargassum. acinarium (Linnaeus) Setchell 1933. 
•  Sargassum. bermudense Grunow 1916 
•  Sargassum. cymosum C. Agardh 1820 
•  Sargassum filipendula C. Agardh 1824  
•  Sargassum. filipendula var. montagnei  (Bailey) Grunow 1916 (y una nueva 
variación morfológica, posible híbrido) 
• Sargassum. fluitans Borgesen 1914 
•  Sargassum furcatum Kützing 1843 
•  Sargassum hystrix J. Agardh 1847  
•  Sargassum. hystrix var. buxifolium Chauvin in J. Agardh 1848 
•  Sargassum.  natans (Linnaeus) Gaillon 1828  
•  Sargassum platycarpum Montagne 1856  
•  Sargassum. polyceratium Montagne 1856  
•  Sargassum pteropleuron Grunow 1867 
•  Sargassum pusillum Taylor 1975 
• Sargassum ramifolium Kützing 1861 
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•  Sargassum vulgare C. Agardh 1820  
Los caracteres morfológicos claves para la determinación de las especies fueron la 
morfología de los  receptáculos,  distribución de los criptóstomas y morfología de los 
cauloides coincidiendo (Kilar et al., 1992 b; Tseng y Lu, 1992 a, b). Se descubren 
estructuras sexuales en S. fluitans y S. natans,  sobre los cuales diferentes autores 
desconocen de su reproducción sexual Kilar et al., 1992 b plantearon  que solamente 
se conocía su reproducción  por fragmentación. (Gómez Garreta et al.,2001) 
-  Dentro del subgénero Sargassum se determinan  13 especies en la 
-  Sección Malacocarpicae. (J. Agardh) Tseng y Lu 1992a. 
Con receptáculos compuestos, cilíndricos lisos o aplanados en cimas o racimos.   
- Subsección Cymosae  (J. Agardh) Tseng y Lu 1992a  (Fig.1). Con cinco  especies 
(S. cymosum, S. furcatum, S. platycarpum, S. polyceratium y S. vulgare)   
Con cauloides circulares o semicirculares; filoides lanceolados u ovales con  bordes 
dentados o sinuosos; criptóstomas grandes, que pueden alcanzar hasta 0,9 mm de 
diámetro, distribuidos en series o esparcidos. vesículas esféricas, generalmente 
múticas, sin proyecciones, con pedículo corto, lisos o con porciones membranosas. 
receptáculos en cimas con ramas fasciculadas con ápices acuminados, donde las 
ramas confluyen en el raquis fértil, simples o dicotómicos; estructuras sexuales con 
predominio de androgynos con un conceptáculo masculino y el otro femenino, 
pueden algunas especies presentar los dos sexos en un mismo conceptáculo 
(hermafroditas);  embriones  acorazonados, irregulares, ovoides o esféricos.  
- Subsección Fruticuliferae (J.Agardh) Tseng y Lu 1992a. (Fig.2). Con cuatro 
especies (S.acinarium, S.fuitans, S.hystrix; S.hystrix var.buxifolium, S.pteropleuron) 
Con cauloides generalmente lisos o muriculados; filoides oblongos o lineales, con 
bordes sinuosos o aserrados con nervadura ancha; criptóstomas medianos, 
distribuidos en forma irregular; vesículas esféricas, lisas o con un pequeño mucrón, 
algunas especies pueden presentar expansiones membranosas  la receptáculos en 
cimas pediculadas, a manera de brocha, pudiendo presentar ramas aplanadas, 
palmeadas y otra rama circular y verrugosa; estructuras sexuales con predominio de 
androgynos, con un conceptáculo masculino y el otro femenino, en algunas especies 
puede observarse los dos conceptáculos hermafroditas, embriones ovoides o 
acorazonados. 
- Subsección Racemosae (J.Agardh) Tseng y Lu 1992a. (Fig.3). Con tres especies 
(S. bermudense, S. filipendula  y  S. ramifolium).  Con cauloides circulares, lisos o 
muriculados, algunas especies presentan protuberancias; filoides lineales u oblongos 
con bordes generalmente dentados, criptóstomas pequeños o ausentes, distribuidos 
de manera regular hacia los bordes o dispersos, vesículas esféricas, ovoides lisas o 
con mucrón,  con proyecciones membranosas y pedículo más largo que el diámetro 
de las vesículas, receptáculos en racimos silicuosos, filiformes, circulares, simples o 
dicotómicos de hasta  12 mm de longitud, estructuras sexuales con predominio de 
conceptáculos unisexuales en una misma rama del receptáculo así como en ramas 
diferentes embriones generalmente acorazonados.  
En el  subgénero Bactrophycus  S. natans (Fig.4) con el eje axial distinguible, 
cauloides, angulosos, tendidos, filoides simples que salen horizontal al eje axial, 
criptóstomas ausentes, receptáculos simples unisexuales y vesículas variadas. 
Coincidiendo con los trabajos de  realizado por J. Agardh  en 1889 y aceptado por  
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la mayoría de los especialistas consultados (Yoshida 1983; Abbott 1988; Tseng y 
Yoshida,1985;Tseng y Lu,1992 a ,b; Abbott 1993; Tseng y Lu,1994; Ahmad 
1997;Gómez Garreta et al.,2001). 
 
Distribución de las especies del género Sargassum en el Atlántico Occidental 
Tropical. 
Se determina  un total de 18 especies para el Atlántico Occidental Tropical, siendo 
bastante homogénea la distribución de las especies coincidiendo con los trabajos de 
(Winner1998; Littler and Littler, 2000b) 
En la (Fig.5) Dendrograma que muestra el índice de similitud porcentual de, Jáccard 
de presencia-ausencia para la distribución de las especies de Sargassum en el 
Atlántico Occidental Tropical  donde se muestra las relaciones de afinidad en las 13 
UG se reflejan cinco  grupos el grupo I Venezuela, II Brasil IIl Caribe Oeste que se 
escinden como grupos independientes, el grupo IV muy coherente constituidos por 
Florida, Golfo de México, Antillas Menores, Cuba y Puerto Rico lugar influenciado por 
la corriente Ecuatorial del Norte, corriente del Golfo de Méjico, corriente que proviene 
del norte de las Antillas Menores, aspectos que influyen en la distribución  de los 
organismos bentónicos en el ambiente marino, coincidiendo con Breeman (1988)   
señala la influencia de la corriente Ecuatorial del Norte que se bifurca en dos, 
pasando una al norte, por las Antillas Menores, Puerto Rico, Norte de Cuba e 
incorporándose a la corriente del Golfo de Méjico bordeando a la Florida, la corriente 
que proviene del norte de las Antillas Mayores; por lo que se explica la similitud de 
las especies en ése grupo,  en el grupo V se encuentran Jamaica, Islas Caimán, 
Bahamas La Española y Caribe Sur la influencia por la corriente del Cribe Sur que  
es un  centro de formación de las tormentas tropicales del Caribe Sur así como el 
paso  y bifurcación de la propia corrientes ecuatorial del norte al norte y al sur de las 
Antillas. Hay y Gaines (1984) plantéan la existencia del cinturón tropical de 
paleocorrientes cálidas que probablemente promovió una distribución circuntropical 
de muchas especies en el océano moderno, esto pudiera ser una explicación de la 
existencia de esa semejanza, puede estar muy influenciada por el patrón general de 
corrientes que se establecen en la zona del Atlántico determinando una mayor 
dispersión entre las diferentes organismos del benton y la amplia distribución de 
estructura arrecifales en el Atlántico constituyen una mayor disponibilidad de sustrato 
para el asentamiento de las algas. Venezuela y Brasil se separan como grupos 
independientes, supuestamente por las características del sustrato y las aguas de la 
región donde se produce la desembocadura del río Amazona y Orinoco con su 
correspondiente eutrofización y disminución de la salinidad; así como el Caribe Oeste  
como grupo independiente, lugar donde se encuentra el Estrecho de Yucatán, donde  
convergen y se separan dos corrientes, que limitan la distribución de los organismos  
bentónicos en el ambiente marino; coincidiendo con Breeman(1989) que  plantea que 
en el Atlántico presenta biotopos con intervalos de salinidad muy variables causado 
por la entrada de aguas dulce que favorecen el desarrollo de las algas verdes y rojas 
descendiendo en las pardas. Caribe Oeste se separa  independiente, lugar donde se 
encuentra el Estrecho de Yucatán,  donde ocurre   la convergencia y  separación de  
dos corrientes, factores que limitan la distribución de los organismos  bentónicos en 
el ambiente marino en esa región.  
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 Conclusiones 
1.-  Se determina el status infragenérico de 14 especies del género Sargassum para 
Cuba, el Caribe y el Atlántico Occidental Tropical,  los caracteres morfológicos claves 
que no varían son los receptáculos, la distribución de los criptóstomas y las 
estructuras  de los cauloides.  
 
2.- Trece  especies  pertenecen al subgénero Sargassum ubicadas en la Sección 
Malacocarpicae,  Subsección Cymosae (S. cymosum, S. furcatum, S. platycarpum, 
S. polyceratium S. vulgare), Subsección Fruticuliferae (S acinarium, S. pteropleuron, 
S. hystrix, S. hystrix var. buxifolium  y S. fluitans), Subsección Racemosae (S. 
bermudense, S. ramifolium, S. filipendula, S. filipendula var. montagnei y un posible 
híbrido para la ciencia de S. filipendula X S. cymosum). En el subgénero 
Bactrophycus, Sección Teretia. (S. natans). 
 
3.- Se describe por primera vez para la Ciencia  las estructuras sexuales en S. 
fluitans  y S. natan,  el S. furcatum y el S. ramifolium constituyen nuevos repotes para 
Cuba y  seis nuevos reportes para islas Caimán: S. filipendula, S. fluitans, S. hystrix, 
S. natans, S. platycarpum, S. vulgare. 
 
4.- Existe una gran similitud en cuanto a la distribución de las especies del género 
Sargassum de Cuba y el resto del Caribe y el Atlántico Occidental Tropical. 
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Fig. 1. Sección Malacocarpicae. Subsección Cymosae: 1: Sargassum furcatum; 2. Sargassum 
vulgare; 3: Sargassum platycarpum; 4: Sargassum polyceratium; 5: Sargassum cymosum.  
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Fig. 2. Sección Malacocarpicae. Subsección Furticuliferae.1: Sargassum acinarium, 2: 
Sargassum hystrix; 3: Sargassum hystrix  var. buxifolium; 4 : Sargassum natans; 5: Sargassum 
pteropleurom.  
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Fig.3. Sección  Malacocarpicae.Subsección Racemosae. 1. Sargassum bermudense, 2. 
Sargassum ramifolium, 3. Sargassum filipendula, 4. Sargassum  filipendula var. montagnei, 5. 
Sargassum filipendula X. 
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Fig 4. Subgénero Bactrophycus Sargassum natans . a : rama, b: cauloides, c: filoides, 
d:vesiculas, e: receptáculos. 
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Fig 5.   Dendrograma  que muestra el índice de similitud porcentual de Jaccard  modificado 
por Bray- Curtis para un método de presencia – ausencia  para la  distribución del  género 
Sargassum en el Atlántico Occidental Tropical y Subtropical.  
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INTRODUCCIÓN 
 
El sector costero ubicado entre las Peñas de Bernardino y Punta Chapelín en la playa de 
Varadero, península de Hicacos, posee una longitud de 2 Km destacándose en su centro un 
macizo rocoso de 220 m de longitud y 3.8 m de altitud,  sobre el cual se construyó el hotel 
Meliá Varadero. A ambos lados del mismo se extienden zonas de terraza baja que constituyen 
una transición entre el macizo rocoso y las playas que se encuentran en estos sectores. 
 
En el año 1998 se ejecutó en Varadero el vertimiento de 1 087 000 m3 de arena, con el objetivo 
de restituir las condiciones recreacionales y estéticas de la playa, así como reforzar el pie de 
las dunas para minimizar el efecto erosivo de las olas de tormenta. El vertimiento se extendió a 
las zonas de terraza baja emergida que sirven de transición entre el acantilado en que se 
localiza el hotel Meliá Varadero y la playa. La arena bombeada mezclada con agua tendía a 
alcanzar rápidamente la pendiente de reposo, por lo cual una parte del material se movió 
inevitablemente hacia la línea de costa formándose inmediatamente una playa en aquellos 
lugares que de manera natural estaban ocupados por la terraza baja. 
 
La nueva playa comenzó a ser utilizada por los turistas del Hotel Meliá Varadero como zona de 
baño. Pasado algún tiempo, la arena que se había acumulado en la línea de costa se 
redistribuyó bajo la acción del oleaje aflorando nuevamente la terraza baja, lo que dificulta el 
acceso de los turistas hospedados en esta instalación a la playa y limita el empleo de estas 
áreas como zonas de baño. 
 
Por esta razón, en el año 1999 se construyen tres rompeolas sumergidos, paralelos a estos 
sectores de terraza baja con el empleo de sandtainers. Estas estructuras cumplieron durante 
algún tiempo las funciones para las que fueron concebidas, generándose pequeños salientes 
arenosos sobre la terraza baja. Es de destacar que el corto período de su funcionamiento 
estuvo asociado fundamentalmente a problemas constructivos, debido a fallos y roturas en los 
elementos de sandtainers. 
 
El objetivo de este trabajo consiste en realizar el diseño estructural de rompeolas sumergidos, 
como alternativa ingeniera que garantice la formación y estabilización de playas en los sectores 
de terraza baja que se localizan a ambos lados del hotel Meliá Varadero, ampliando así sus 
potencialidades al disponer de una zona de baño próxima al hotel. 
 
MATERIALES Y METODOS. 
 
Para el diseño estructural de los rompeolas sumergidos se emplea el método propuesto por 
Van Der Meer (1992), donde los rompeolas se dividen en tres categorías, según su estabilidad 
estructural. 
- Diques estables dinámicamente 
- Diques de baja cota estáticamente estables 
- Diques sumergidos estáticamente estables 
 
Para el calculo del coeficiente de transmisión que permiten los rompeolas sumergidos, se 
emplea el método propuesto por Van Der Meer y D’ Angremond (1991), basado 
principalmente en considerar el diámetro equivalente Dn50 como variable que caracteriza a 
estas estructuras. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
En general, los rompeolas se utilizan para proteger entradas de puertos donde la agitación del 
oleaje no permite una adecuada maniobra de las embarcaciones, para proteger determinados 
sectores de costa afectados por los procesos de erosión o para provocar la acumulación de 
arena a su abrigo actuando como barrera litoral en el caso de la protección de playas. 
 
Para su diseño estructural, resulta imprescindible el conocimiento de las características del 
oleaje en la zona de estudio. El análisis realizado por Martell y col.(2001) en esta área, permite 
considerar que los parámetros correspondientes al régimen habitual son: altura de ola 
significativa Ho=1m, período significativo To= 6 s y rumbo de procedencia NE, y los 
correspondientes al régimen extremal o de tormenta Ho= 6 m, To= 11 s y rumbo NW.  
 
Estos autores también analizaron la propagación del oleaje en la zona costera, aplicando el 
modelo REFDIF10 (Grassa 1994), para el cálculo de las líneas de fase y el modelo 
BERKOLAS (Alvarez 1999), para el cálculo de la isoagitación. Partiendo de la modelación de 
la propagación del oleaje tanto en las condiciones de régimen habitual como de tormenta, y 
luego de realizar gran cantidad de ensayos, concluyeron que el lugar óptimo de colocación de 
los rompeolas será a una distancia de separación de la costa de 150m, con lo que se logra una 
zona de atenuación de la energía del oleaje en los sectores de playa de interés. 
 
Diseño estructural 
 
La altura del oleaje puede ser caracterizada por el número de estabilidad espectral Ns*, 
mediante la siguiente expresión: 
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Donde: 
-SP: Pendiente de la ola local (m). 
-Hs: Altura de ola significativa incidente (m). 
-Tp: Período pico de la ola (seg). 
-Dn50: Diámetro nominal de la roca = (M50/ρr)1/3 
-M50 : Masa promedio (más del 50% del valor sobre la curva de distribución). 
-∆: Densidad de masa relativa =ρr/ρw-1 
-ρr: Densidad de masa de la roca (kg/m3). 
-ρw: Densidad de masa del agua (kg/m3). 
 
Los parámetros característicos de la sección tipo a analizar se observan en la figura 1 y son los 
siguientes: 
 
-hc’: Altura de coronación inicial (m). 
-hc: Altura de coronación después del temporal (m). 
-h: Profundidad del agua al pie de la estructura (m). 
-C’: Talud de respuesta inicial =At/ hc’ 
-C: Talud de respuesta tras el temporal =At/ hc 
 
 
 
Figura 1. Sección tipo de análisis, según Van Der Meer (1992). 
 
La estructura propuesta se colocará en la cota de coronación 0.00m para oleaje habitual, por lo 
que todas las olas rebasaran al rompeolas, clasificando como un dique sumergido 
estáticamente estable. 
 
La expresión final quedará:  
 
hc′/h = (2.1+0.1S) exp(-0.14 Ns*)               
 
Donde: 
S: Indice de averías definido para el diseño de diques en talud (S =Ae/(Dn50)2). 
S=2 : Inicio de averías. 
S=5-8 : Daños moderados. 
S=12 : Averías no admisibles. 
-hc’: Altura de coronación inicial (m). 
-h: Profundidad del agua al pie de la estructura (m). 
 
Para realizar el diseño estructural se fija un cierto nivel de averías S para una determinada 
altura hc′ y de esta manera se determina el peso de los elementos de la estructura a través de 
Ns*. 
 
-Se define como índice de averías S=2 (inicio de averías). 
-Cota de la estructura: Se situará a una profundidad hc′=3m atendiendo a la batimetría actual. 
-Profundidad del agua al pie de la estructura h=3m. 
 
Sustituyendo en la expresión: 
hc′/h = (2.1+0.1S)exp(-0.14 Ns*) 
  
Ns*=7.63 
 
Con el valor del número de estabilidad espectral Ns* obtenido y los datos de oleaje para 
régimen extremal en el área de estudio, dados por Martell y col.(2001), se determina el 
diámetro nominal del elemento a emplear para la construcción de la estructura. 
 
-Ns*=7.63 
-Período pico:Tp=6 seg. 
-Altura de ola significativa local: Hs=1.5m (Coeficiente de isoagitación =0.25) 
-Pendiente de la ola local: 2
2
gTp
HsSp π= =0.0267 
-Densidad de masa de la roca:ρr=2500kg/m3. La densidad de la roca caliza oscila entre 1870-
2820 kg/m3. Se define que las rocas con densidades óptimas para ser empleadas, se localizan 
en la cantera Fines, ubicada en las inmediaciones  de Varadero, donde se reporta una 
densidad de 2500kg/m3 (Fondo Geológico Nacional. MINBAS).  
-Densidad de masa del agua:ρw=1025 kg/m3. 
-∆: Densidad de masa relativa =ρr/ρw-1=1.439 
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Dn50=0.50m. 
 
A partir del Dn50 definimos el ancho de la corona de la estructura, que debe oscilar entre los 3-5 
Dn50, siendo en este caso B=3m. En la figura 2 se puede apreciar la sección transversal de la 
estructura analizada. 
 
 
Figura 2. Sección transversal. 
 
Calculo del coeficiente de transmisión 
 
De la energía del oleaje que alcanza a este tipo de estructura, una parte se refleja hacia mar 
afuera, otra parte se transmite sobre el dique y otra parte se disipa por rotura del oleaje tanto 
por fricción como por turbulencia entre los huecos de los elementos de escollera. 
 
Dado que una de sus funciones principales es la atenuación del oleaje incidente, el fenómeno 
más interesante al analizar su comportamiento hidrodinámico es la transmisión de la energía de 
las olas. El coeficiente de transmisión no es mas que la relación existente entre la altura de ola 
que incide sobre la estructura y la altura de ola que es transmitida por la misma. 
 
Los principales parámetros adimensionales que intervienen para el cálculo del coeficiente de 
transmisión, dados por Van Der Meer y D’ Angremond (1991) son: 
 
-     Cota de coronación relativa Rc/Dn50  
- Altura de ola relativa Hi/Dn50  
- Pendiente ficticia del oleaje Sop =Hs/Lo  
 
La expresión final obtenida es la siguiente: 
 ( ) bDn/RcaKt +×= 50   
                                                                                               
Donde: 
 
- ( ) 2400310 50 .Dn/Hi.a −×=                                                                                            
- ( ) ( ) 5100017003230245 8415050 .Dn/B.Dn/Hi.S.b .op +×−×+×−=                            
-Hi: Altura de ola incidente (m)=1.5m. 
-Rc: Cota de coronación (m)=0.00m. 
-B: Ancho de la coronación (m)=3m. 
-Dn50: Diámetro nominal de la roca (m) = (M50/ρr)1/3=0.5m 
-Sop: Pendiente ficticia del oleaje Sop =Hs/Lo=0.0267. 
 
Sustituyendo en las expresiones anteriores y efectuando, se obtiene un coeficiente de 
transmisión Kt=0.45. Con este valor de transmisión que permite la estructura, para una altura 
de ola incidente Hi=1.5m la altura de ola transmitida será Ht=0.67m.  
 
CONCLUSIONES. 
 
En el  trabajo se han logrado definir las características estructurales de diseño para rompeolas 
sumergidos, de manera que se garantice con su empleo la protección y recuperación de las 
playas de interés. 
 
La sección transversal de diseño de los rompeolas sumergidos, se obtiene de la aplicación del 
método propuesto por Van Der Meer (1991) para este tipo de estructuras. 
 
Se propone la colocación de los rompeolas en los sectores de terraza baja de interés, a una 
distancia de separación de la costa de 150 m y en la cota de coronación 0.00m, de manera que 
todas las olas rebasen la estructura incluso con las condiciones de oleaje de frecuencia 
habitual, incrementándose de esta manera su estabilidad. 
 
La transmisión del oleaje que garantizan estas estructuras, permite una atenuación de la 
energía del oleaje transmitido en la zona que queda a su abrigo. Para la sección de diseño 
propuesta y en las condiciones de oleaje de régimen extremal, se obtiene un coeficiente de 
transmisión Kt=0.45, alcanzándose alturas de ola transmitidas de 0.67m, lo que garantiza las 
condiciones para la creación y estabilización de playas en los sectores de interés.  
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 PROSPECCIÓN DE ORGANISMOS PLANCTÓNICOS RELACIONADOS CON 
EL FENÓMENO DE MAREAS ROJAS EN BAHÍA DE MATANCHÉN, SAN 
BLAS, NAYARIT. 
 
 
Erasmo Castillo Barrera Centro de Estudios Tecnológicos del Mar No 26. Av. Teniente 
Azueta s/n, San Blas, Nayarit, México. castillo_erasmo@hotmail.com 
 
Introducción: 
Las mareas rojas tóxicas o afloraciones algales nocivas (FAN), están siendo reconocidas 
como una seria amenaza tanto a la población que habita los litorales, como al medio 
ambiente. En los últimos diez años se ha observado un importante aumento en el número y 
frecuencia de este tipo de eventos. 
Con el desarrollo del presente proyecto  se pusieron en práctica acciones encaminadas a la 
detección e identificación  de microorganismos relacionados con las mareas rojas, y algunos 
aspectos fisicoquímicos del agua y climatológicos; lo anterior permitió la identificación de las 
especies tóxicas y las potencialmente tóxicas en la zona  de estudio. 
Metodología 
Para el logro de los objetivos señalados se seleccionó 1 estación de muestreo, en donde se 
realizaron muestreos con frecuencia semanal durante un ciclo anual de las siguientes 
variables: biológicas (identificación y cuantificación de microorganismos planctónicos), 
fisicoquímicas (salinidad, temperatura, pH y oxígeno disuelto, micronutrientes: nitratos, 
nitritos y fosfatos) y meteorológicos (temperatura ambiente, temperatura del agua y velocidad 
del viento), así como las coordenadas geográficas de la zona de muestreo. 
Resultados 
Variables fisicoquímicas: los valores de salinidad fluctuaron entre 32 y 39.6 o/oo, el oxígeno 
disuelto varió de 2.4 a 9.2 mg/l, pH: osciló de 7.1 a 8.33, temperatura: se registraron valores 
de 22.5 a 32 °C, los valores de nitratos oscilaron entre 5.6645 y 1.286 µg-at/l,  los valores de 
nitritos oscilaron entre 0.2926 y 0.0111 µg-at/l, los valores de fosfatos oscilaron entre 1.938 y 
0.0621 µg-at/l. 
Se registró durante el mes de noviembre/01 un evento de marea roja en el cual la especie 
dominante fue Cochlodinium polykrikoides, esta marea tuvo una permanencia de un mes
Conclusiones 
En base a los resultados de las variables fisicoquímicas, las variaciones en temperatura, 
salinidad, oxígeno disuelto y pH son consecuencia de las características climáticas de esta 
 región del país. Se registró la presencia de un evento de marea roja,  se logró identificar y 
cuantificar al organismo causante de esta. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Los pepinos de mar constituyen  un recurso pesquero potencial en las costas de Yucatán. 
Desde épocas pasadas existen registros sobre su existencia pero se desconocen las 
especies y cuales de ellas podrían ser comercializables. Existen reportes de la presencia de 
pepino de mar en el Golfo de México y mar Caribe mas no se tiene una actual y vasta 
información de cuales se encuentran en la costa yucateca, desconociendo aspectos sobre su 
biología, ecología y taxonomía. La identificación taxonómica de estos organismos permitirá 
conocer las especies que hay en nuestra región y determinar cuales son mejores o más 
óptimas para su comercialización o consumo. La información recaudada en este trabajo será 
importante para conocer el manejo de cada especie y comenzar un proyecto en el cual se 
pretende dar  a conocer las bases para un buen aprovechamiento pesquero del pepino de 
mar en las costas de Yucatán. 
Los pepinos que son comercializables pertenecen al Orden Aspidochirotida y a las familias 
Holoturiidae y Stichopodidae. Son muy apreciados por su robustez y gran tamaño y por ello 
son aptas para su comercialización en el mercado internacional.  Entre ellos se encuentran  
el género Holoturia y el género Stichopus. En algunas partes de la Península de Yucatán se 
les conoce como “pichón de mar” y en los lugares donde la lengua predominante es maya se 
les llama “kephó”. La identificación taxonómica  de las especies susceptibles o sujetas al 
aprovechamiento pesquero, es parte de la información biológica básica  necesaria para un 
manejo adecuado de los recursos pesqueros ya que sirve para percibir las diferencias de la 
susceptibilidad de las poblaciones al aprovechamiento pesquero, cuando se han diferenciado 
las especies y poblaciones se pueden abordar con mayor objetividad el estudio de 
características como la biología reproductiva, el reclutamiento, crecimiento y mortalidad y 
orientar así las acciones de manejo para optimizar el uso de los recursos evitando daños 
irreversibles para las especies más frágiles y aprovechando las mas robustas. Por otra parte 
el saber a que especie pertenecen un grupo de organismos  permite aprovechar 
conocimientos sobre la biología y dinámica de poblaciones de las mismas especies o 
especies similares de otras regiones del mundo.  
 Los caracteres taxonómicos morfológicos externos e internos que permiten la clasificación  
de los pepinos de mar de las regiones del Caribe y Golfo de México a  nivel de orden son: la 
morfología de los tentáculos, la presencia o ausencia de músculos retractores de los 
tentáculos, la presencia o ausencia de un árbol respiratorio interno, y la presencia y 
distribución de pies en el tronco. A nivel de familia son: la morfología de las espículas 
calcáreas, la forma del anillo calcáreo del esófago, la morfología y distribución de los pies 
ambulacrales. A nivel de especie las características morfológicas pueden ser muy sutiles 
oscureciendo la distinción taxonómica. Tanto Rowe (1969) como Pawson y Fell (1965) llegan 
a la conclusión de que para la identificación de todos los géneros y especies de holoturias se 
depende casi enteramente de la forma y combinación de las espículas calcáreas de la pared 
del cuerpo y pedicelos.  
 
 
2. MATERIALES Y METODOS 
  2.1    Área de estudio 
 
El estado de Yucatán se encuentra en el sureste de la república Mexicana. Limita al norte 
con el Golfo de México, al sureste con el estado de Quintana Roo y al suroeste con el estado 
de Campeche. La península de Yucatán es parte de una gran plataforma sedimentaria, de la 
cual, casi la mitad de su superficie se encuentra bajo el mar, a la que se llama Banco de 
Campeche (Logan, 1969). 
 
  
 
Figura 1.- Localización del área de estudio donde se realizaron las colectas del pepino 
de mar. Zona Centro (Progreso), Zona Oriente (San Felipe) 
 
La zona de estudio  se dividió en dos zonas: Zona Centro (Progreso  y Yucalpetén) y Zona 
Oriente (San Felipe y Río Lagartos). 
 
2.2 Capturas 
. Las capturas se hicieron mediante  la inmersión a pulmón libre en zonas de baja 
profundidad por el sistema de búsqueda abierta, la técnica de arrastre con compresor, 
búsqueda abierta utilizando también el compresor; buceo con tanque siguiendo un transecto 
de 50 m utilizando una cinta métrica. Las  capturas se llevaron a cabo  durante los meses de 
Octubre del año 2000 y Marzo del año 2001realizadas en zonas muy superficiales fueron en 
una distancia de 1.5 a 3 m de profundidad y en zonas mas profundas fueron de 4 a 12 m con 
la participación de dos buzos, tomando cada uno un extremo de la cinta; uno de ellos se 
quedó en un punto determinado por el GPS y el otro recorrió el transecto y capturó los 
organismos que se encontraron sobre el mismo. 
 
2.3 Pruebas de adormecimiento  de ejemplares  para identificación  
Se realizaron cinco pruebas de adormecimiento utilizando distintas soluciones en 
contenedores con 10 litros de agua de mar para cada una de las pruebas. Sumergirlos 
primeramente en agua de mar tiene como finalidad la relajación de los organismos. No se 
consideró un número exacto de organismos en cada contenedor.  En la prueba No. 1  
cuando ya estaban relajados se les tomó por la parte oral y se introdujo esta porción  en el 
contenedor con 500 ml de ácido acético para que saque la corona tentacular, al mismo 
tiempo que se les inyectó por el ano alcohol al 90%. La prueba No. 2 consistió en sumergir a 
los organismos en el contenedor con 1litro de alcohol etílico al 90 % hasta que lograron sacar 
la corona tentacular. En la prueba No. 3 se utilizó 500 ml de éter con agua de mar para 
adormecerlos. La prueba No. 4 se realizó con sulfato de magnesio  y agua de mar para poder 
observar la corona tentacular. Se utilizó también la técnica de relajamiento en hielo de los 
pepinos, siendo esta la prueba No. 5. Al sacarlos del mar, inmediatamente se les introdujo 
en  una nevera con agua de mar y mucho hielo de tal manera que quedaron  completamente 
cubiertos. Así permanecieron hasta someterlos a la fijación. Esta técnica es para relajarlos,  
pero principalmente para evitar la regurgitación. 
 
2.4 Pruebas de fijación 
Para fijarlos se hicieron 2 pruebas que consistieron en inyectarles alcohol etílico al 90% y 
guardarlos en frascos con alcohol al 70%. La otra prueba consistió en sumergir a los 
ejemplares en formol al 4% por un día y posteriormente pasarlo a un frasco con alcohol al 
70% para su conservación con sus respectivas etiquetas.  
  
2.5  Preparación y observación de espículas en placas permanentes 
 Las espículas se obtuvieron de 9 regiones del cuerpo que se mencionan a continuación: 
Tentáculos, Papilas, Pedicelos, Región dorsal anterior     (DA), Región dorsal media (DM), 
Región dorsal posterior (DP), Región ventral anterior (VA), Región ventral media (VM) y 
Región ventral posterior (VP). La preparación de las espículas se realizó tomando algunos 
pasos  y técnicas del método empleado por Pérez y Marcos (1985), Pawson (1970 ) y 
Hernández (1999). 
  
 2.6  Claves de identificación 
Para la identificación de los ejemplares se utilizaron las claves y descripciones de Deichman 
(1954), “The holothurians of the Gulf of Mexico” que contiene esencialmente las mismas 
descripciones de caracteres que otras claves, sin embargo la nomenclatura a nivel  género 
varía incluso, en su siguiente publicación (1963): “Clave de holothuridos de aguas someras 
conocidos en las aguas del caribe”, siendo esta nomenclatura diferente a las  comparadas 
con las  descripciones y claves mencionadas por Hernández (1999);  Handler et al. (1995) y 
Cutress (1996)., en donde estos últimos utilizan Isostichopus badionotus y Deichman (1954) 
utiliza Stichopus badionotus., refiriéndose a la misma especie en ambos casos. 
 
 
3.  RESULTADOS  
 
  3.2  Organismos identificados 
 Se colectaron un total de 167 ejemplares pertenecientes a tres especies distintas. Las 
especies fueron Isostichopus badionotus, Astichopus multifidus y Holothuria  floridana. De la 
especie I.  badionotus se colectaron 50 ejemplares; de la especie A.  multifidus se colectaron 
42 ejemplares y de H.  floridana se colectaron 75 ejemplares.  
 
En cuanto a la especie Isostichopus badionotus, a primera instancia pudimos observar que 
son organismos que presentan una coloración llamativa heterogénea entre cada una, 
principalmente café claro, púrpura y amarillo con la presencia de manchas en su mayoría 
dispuestas en la parte dorsal del cuerpo. Tienen forma de suela y la presencia de verrugas 
en los bordes de la  región ventral, características de esta especie. Miden de 12 a 25 cm de 
largo. La boca se encuentra en la región ventral anterior con 20 tentáculos. En la cara dorsal 
se presentan verrugas vistosas. La cara ventral presenta tres hileras de apéndices cilíndricos 
con coloración más clara que la de la parte dorsal (Fig. 2 a y b ).  
La especie  Astichopus multifidus se caracteriza por la presencia de una pared corporal que 
tienen en toda la parte dorsal numerosos pies ambulacrales. Tiene entre 20 y 22 tentáculos 
de forma pinnada. Su coloración es café claro a crema, algunos con apariencia verdosa, con 
la porción ventral un poco más pálida que la dorsal. Otras coloraciones que presentan estos 
organismos, son el color gris claro con manchas verdosas muy pequeñas hasta un color café 
oscuro. Las manchas se pueden presentar en ambas regiones (dorsal y ventral).  (Fig.7 a y 
b). Presentan una línea central en la región ventral.  Tienen la forma característica de suela 
sin la presencia de verrugas en la región ventral. Miden de 10 a 34 cm de largo Su cuerpo es 
suave y más “aguado o flojo” que el de Isostichopus badionotus  y su apariencia es afelpada. 
La tercera especie capturada fue Holothuria floridana, que tiene cuerpo robusto en la parte 
central y con los extremos romos. Tiene 20 tentáculos de forma peltada de color verdoso. El 
color de la pared del cuerpo es café oscuro o marrón con manchas claras. Tienen pies 
ambulacrales en  la porción ventral y en la porción dorsal tienen numerosas verrugas. Estos 
organismos tienen una consistencia rígida cuando han sido colectados, al conservarlos en 
agua evisceran pero no hay desprendimiento del tegumento. Su apariencia al tacto es 
granulosa. Miden de 12 a 25 cm de largo  (Fig. 11 a y b) 
 
 
 
Tipos de espículas encontradas en las especies de pepino de mar 
 
3.2.1  Espículas en Isostichopus badionotus 
 
1.- Torres o tablas: Estas estructuras se presentan en cualquier parte del cuerpo de esta 
especie (Fig. 3 a-b), pero se le encuentra con mayor frecuencia en la región Dorsal Anterior y 
en la Ventral Posterior. Son estructuras de tamaño mediano con tres  partes principales: 
corona, travesaño o viga y disco o base. El disco o base presenta de ocho a diez 
perforaciones (Fig 4 a y b).La corona es de menor tamaño que la base (Fig 4-c).  
  
2.- Cuerpos en forma de “C”: Se presentan casi en todas las regiones del cuerpo, excepto en 
los tentáculos. Se les puede encontrar con mayor frecuencia en la región dorsal. (Fig.5 a y b). 
  
3.- Bastones: se encuentran solamente en la región de los tentáculos y son de tamaño 
mediano. Son cuerpos poco curvos (Fig. 6) 
  
4.- Huesos Perforados.- Se encuentran comúnmente en los Pedicelos, región Dorsal 
Posterior en muy poca cantidad y en la Ventral Media. Son de tamaño mediano y grande; 
tienen perforaciones en los extremos y en zonas fuera de la línea principal. 
  
5.- Placas perforadas.- Se les encontró solamente en la región Ventral Media. Son placas 
grandes con perforaciones que salen del centro dándole a esta la forma de una flor.  
  
                                        a)                                                                     b) 
 
 FIG. 2 a).- Isostichopus badionotus  “Chocochips”.  Región dorsal; 2 b) Región ventral 
 
 
                                                    a)                                      b) 
   FIG 3.- Tablas o torres a) y b). Espículas de I. badionotus   obtenidas de la Región dorsal  
 
                               a)                                   b)                                     c) 
  FIG. 4 a) y b) Bases de las tablas o torres. Espículas de I. badionotus  obtenidas de la 
Región dorsal. c) Corona de las tablas o torres obtenidas de la Región dorsal  
 
 
                                              
 a)                                               b) 
 FIG. 5.- Cuerpos en forma de “C”. Espículas de I. badionotus  obtenidas de la Región dorsal   
 
 
 
  
     FIG. 6.- Bastones. Espículas de Isostichopus badionotus  “Chocochips” obtenidas de los 
tentáculos 
 
  3.2.2 Espículas en  Astichopus multifidus 
 
1.- Cuerpos en forma de “C”.- Se encontraron en casi todas las regiones, excepto en  las 
papilas. Son cuerpos pequeños y gruesos muy bien definidos. Se diferencian a los de I. 
badionotus en que los de esta especie son más delgados y grandes. Se encontraron muy 
bien definidos en la región Dorsal Anterior y Dorsal media (Fig.8 a-b-c). 
 
2.- Cuerpos en forma de “S”.-  Se encontraron en los tentáculos y con mayor frecuencia en 
las regiones ventrales. Bien definidos pero en poca cantidad en la región Dorsal media. No 
se encontraron en los Pedicelos ni en las Papilas. Son cuerpos gruesos y pequeños; tienen 
un abultamiento en la parte central. Este tipo de espículas (tamaño y grosor) solamente se 
encuentra en esta especie.  
 
3.- Cuerpos en forma de “O”.- Se encontraron en las regiones Ventral Media y Ventral 
Posterior y algunos en la región Dorsal Media. Son estructuras pequeñas y gruesas que dan 
la impresión de ser un anillo porque también, al igual que los cuerpos en forma de “C” y “S”, 
tienen un abultamiento en el centro (Fig.9 a-b). 
  
4.- Gránulos miliares.-  Se encontraron en todas las regiones del cuerpo, excepto en los 
tentáculos, pero en mayor cantidad en las regiones Dorsal y Ventral. Son estructuras 
redondas y pequeñas (Fig. 10 a-b-c). 
 
5.- Placas perforadas.- Se encontraron solamente en  los pedicelos, y en  la región Ventral 
anterior y Ventral Posterior. Son placas con perforaciones irregulares.  
 
6.- Huesos.- Se encontraron en tentáculos, pedicelos y papilas.  Son estructuras de tamaño 
pequeño (más pequeños que en  I. badionotus), sin perforaciones. 
 
 
                                    a)                                                                     b) 
FIG 7.- a) Astichopus multifidus. Región dorsal. b) Región ventral 
 
 
                                a)                                      b)                                            c) 
FIG 8.- Cuerpos en forma de “C”. Espículas de la pared del cuerpo de A. multifidus 
 obtenidas de: a) y b) región dorsal anterior, c) región ventral anterior. 
  
                                        a)                                                    b) 
 FIG 9.- Cuerpos en forma de “O”. Espículas de la pared del cuerpo de A. multifidus 
obtenidas de la región ventral media. 
                    
                               a)                                       b)                                    c) 
 
  FIG 10.- Gránulos. Espículas de la pared del cuerpo de  A. multifidus obtenidas de: a) y b) 
región dorsal media y c) región dorsal anterior. 
 
  
 3.2.3  Holothuria floridana 
 
1.- Huesos.- Se encontraron en mayor cantidad en los tentáculos y algunos en la región 
Ventral Posterior, huesos pequeños, medianos, delgados y gruesos. 
 
2.- Torres.- Se encontraron en todas las regiones, excepto en los tentáculos. La mayor 
cantidad de torres se encontraron en las papilas y en la región Dorsal Media. Son estructuras 
delgadas y largas (Fig. 12a); la corona tiene las ornamentaciones puntiagudas (Fig. 12 b). La 
base es casi del mismo tamaño que la corona (Fig. 12c). 
 
 3.- Rosetas.- Se encontraron en todas las regiones, excepto en los tentáculos. Se 
observaron más rosetas en los pedicelos y en la región Ventral Anterior. Son estructuras con 
4 a 6 extremos; tamaño uniforme (Fig. 13 a-b). 
 
4.- Rosetas.- Se encontraron solamente en pedicelos, en la región Ventral Anterior y en la  
región Ventral Posterior. Son grandes con perforaciones tomando forma de rosa  (Fig. 13 a y  
b). 
 
 
                                  a)                                                                        b) 
FIG 11.- a) Holothuria floridana. Región dorsal. b) Región ventral. 
 
                         a)                                           b)                                           c) 
  
FIG 12.- Torre. Espícula de la pared del cuerpo de Holothuria floridana  tomada de la región 
dorsal anterior: a) torre; b) corona;  c) base. 
 
 
                      a)                                   b)                               c)                                  d) 
 
FIG 13.- Rosetas. Espículas de la pared del cuerpo de Holothuria floridana tomada de la 
región ventral anterior a) y b);  c) y d) región dorsal media. 
 
3.1 Técnicas de adormecimiento y fijación 
 
Tabla 3.- Técnicas de adormecimiento 
Acido acético 
 
Los mató rápidamente  pero no lograron sacar 
por completo la corona tentacular 
Alcohol etílico con agua de mar  suficiente relajamiento con contracción muscular y lograron sacar la corona tentacular. 
Eter con agua de mar Nunca se durmieron y por lo tanto no sacaron la corona tentacular. 
Hielo, sal y agua de mar No evisceran y se relajan lo suficiente. 
Agua de mar con sulfato o cloruro de 
magnesio 
 
No evisceran y se relajan lo suficiente. Si se les 
deja con  estas substancias  de 1 a 2 días en frío 
sacan por completo la corona tentacular.  
 
 
Tabla 4.-  Técnica de fijación 
 
Alcohol (sin refrigerar) 
 
No dio buenos resultados. Después de pasar tres 
días, empezaba el proceso de descomposición de 
organismos. 
         Formol al 4% y alcohol al 70%  
 
Buena técnica. Al introducirlos primero al formol y 
posteriormente al alcohol, los organismos, 
después de varias semanas, no presentaron 
descomposición alguna y permanecieron 
íntegros. 
 
4.  DISCUSIÓN 
 
  Existen caracteres internos y externos que son utilizados en la taxonomía de los pepinos de 
mar. Pérez y Marcos (1985) mencionan que la mayoría de las estructuras internas útiles en la 
determinación  y descripción  de especies. Sin embargo Rowe (1969) menciona que las 
espículas son suficientes para la identificación de los géneros y especies de holoturias. En 
cuanto a los caracteres externos menciona que son básicos para la descripción  de las 
especies pero que no permiten una determinación exacta de las mismas por existir 
diferencias entre los organismos de la misma especie, como por ejemplo el color del 
tegumento. En este trabajo, durante las primeras etapas  de recolección de organismos la 
gran diversidad en las coloraciones nos hizo pensar en la existencia de un gran número de 
especies, sin embargo al revisar caracteres internos quedó de manifiesto que las diferencias 
en apariencia externa dentro de una misma especie son considerables, por ejemplo en la 
especie H. floridana se encontraron organismos de una coloración rojiza, cafés, negros, 
grises, negros con manchas grises, etc. la forma de los organismos cambia mucho al ser 
retirados del medio marino y esto también dificulta la identificación rápida basada solamente 
en caracteres externos. I. badionotus es una especie que también presentó una gran 
variedad de coloraciones que hicieron pensar en al menos siete especies diferentes, las 
variaciones de color de esta especie son también muy notables. La especie menos variable 
en coloración y forma fue A. multifidus, los organismos de esta especie son mucho más 
fáciles de identificar y las coloraciones y formas no resultan tan variables como las otras dos 
especies encontradas.  La manipulación permanente de las tres especies facilita a quien la 
realiza una rápida identificación, de tal manera que aún después de realizado el 
procesamiento de los organismos, esto es cocción y secado, es bastante fácil diferenciar las 
especies, en el caso de H. floridana y I. badionotus el procesamiento homogeneiza la 
apariencia de los organismos.  Para realizar la identificación de especies de holoturias en 
este trabajo se consideró suficiente la observación de las espículas calcáreas de diferentes 
partes del cuerpo, ya que estas estructuras son particulares en cada especie, por ejemplo: 
las torres en I. badionotus y H. floridana, difieren en cada una de las especies en cuanto a 
tamaño aunque la forma sea parecida. Cada una de las tres especies tiene  forma (s) de 
espículas  representativas. En la especie I. badionotus  son las torres altas y espículas en 
forma de “C”. En la especie A. multifidus las espículas en forma de “C”, pero de menor 
tamaño y grosor, “O” y gránulos, y en H. floridana las torres pequeñas y hay prsencia de 
rosetas.  
 
 
4.1  Técnicas de adormecimiento 
 
En cuanto a las técnicas de adormecimiento utilizadas no todas fueron  favorables para todos 
los organismos, ya que los holotúridos tienen la particularidad de responder con gran 
sensibilidad al manejo. Uno de esos problemas que se presentaron al adormecerlos es la 
contracción y evisceración del cuerpo, unos presentaron evisceración desde el momento de 
la colecta y otros durante el adormecimiento. Pérez y Marcos (1985) recomiendan que antes 
de adormecer a los ejemplares con diferentes tipos de reactivos se pueden introducir  agua 
de mar limpia para que después de cierto tiempo los organismos se distiendan. Se hizo lo 
mencionado por dichos autores y  los resultados no fueron del todo favorables. Los 
organismos, principalmente de la especie A. multifidus evisceraron durante la relajación. Los 
ejemplares de I. badionotus y H. Floridana sufrieron contractilidad, quedando la pared del 
cuerpo demasiado rígido. Unas de las técnicas que mencionan Pérez y Marcos (1985) fueron 
utilizadas en este trabajo, la cual consiste en someter al ejemplar en agua de mar limpia a 
temperaturas bajas próximas a congelación. Otro método que se utilizó y dio muy buenos 
resultados fue el agua de mar con hielo y sal, con este método hubo muy buena relajación y 
sacaron por completo la  corona tentacular. Este método parece ser el más adecuado no solo 
para conservar los organismos para colecciones lo que implica la fijación posterior del 
organismo, sino para fines de comercialización ya que manejarlos de esta manera, los 
organismos llegan en muy buenas condiciones a los puertos de desembarco de modo que 
pueden ser procesados y su calidad en términos de apariencia y consistencia puede 
mantenerse en buenas condiciones.  
 
 
4.2 Técnicas de fijación  
 
 La técnica de fijación es un proceso que debe de realizarse con mucho cuidado, al igual que 
la de adormecimiento, ya que un mal empleo de la técnica podría llevar a la descomposición  
de los ejemplares. Miller y Pawson recomiendan utilizar formol al 10% durante unas horas o 
días para fijar, enjuagar con agua dulce antes de colocar los organismos en alcohol al 70%. 
Debido a la presencia de espículas,  no es conveniente utilizar formol, ya que esta sustancia 
ablanda los tejidos y disuelve las estructuras calcáreas, dificultando así la identificación de 
las especies. Las experiencias obtenidas durante este trabajo indican que si se usa formol al 
4% durante uno o dos días no hay un daño apreciable en las estructuras calcáreas y su 
utilidad en la identificación taxonómica se mantiene íntegra; la ventaja adicional del formol 
durante un corto tiempo es que detiene los procesos de descomposición y digestivos y 
conserva en mejores condiciones las estructuras musculares, sin embargo es importante 
señalar que es necesario un cambio cuidadoso del formol de manera que se sustituya 
totalmente por un conservador menos agresivo a las estructuras calcáreas como es el caso 
del alcohol.  
  
4. 3 Técnicas de preparaciones fijas 
 
Para la identificación de los pepinos de mar es importante realizar buenas preparaciones de 
escleritos o espículas, ya que la forma, tamaño y distribución de estos caracteres 
taxonómicos nos dirán de que especie se trata. Existen diferentes métodos de preparaciones 
permanentes de espículas como la que menciona Deichmann (1954),. Este método es el 
más sencillo, pero no precisamente se realizó de esta manera, ya que esta autora no da más 
detalles sobre las preparaciones. Por ello, se diseñó un método haciendo algunas 
modificaciones de Deichmann (1954),  Pérez y Marcos (1985) y Pawson (1970). Este último 
mencionado por Hernández (1999). Durante las primeras pruebas hubo problemas como la 
presencia de espículas rotas al utilizar la centrífuga, esto sugiere que es preferible la 
precipitación sin el uso de métodos mecánicos, de esta manera,  aunque es necesario un 
mayor tiempo de espera,  los resultados son la obtención de espículas mejor conservadas. 
Otro problema era que no se encontraban las espículas después del lavado con el agua 
destilada, ya que lo que estaba pasando era que al enjuagar se iban las espículas al sacar el 
agua del tubo por no dejar el tiempo adecuado para la precipitación de los escleritos.  
 
 
 
 
5. CONCLUSIONES 
 
• Las especies de pepino de mar potencialmente comercializables capturadas durante 
los muestreos son I.  badionotus, A.  multifidus y H. floridana.  
 
• Consideramos que las espículas son los principales elementos que marcan la 
diferencia entre cada especie.  
 
• Existe una gran variabilidad en los caracteres morfológicos externos como el color y el 
arreglo o disposición de las papilas en I. badionotus y H. floridana. 
 
• Los ejemplares de I. badionotus son muy sensibles y al capturarlos y  manejarlos 
fácilmente entran en estrés debido a lo cuál desprenden pedazos de músculo y baba, 
esto dificulta la conservación de los organismos.   
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INTRODUCCIÓN 
La caracterización de la estructura genética poblacional es vital para especies de 
importancia comercial y ecológica ya que esta nos indica la heterogeneidad o 
homogeneidad de poblaciones sobre grandes regiones geográficas (Bates y Innes, 1995). 
El caracol rosado (Strombus gigas Linnaeus, 1758) es un gran molusco gasterópodo marino de 
significativa importancia económica para el área marina del Caribe. El rango nativo de la  
distribución de la especie se extiende desde el sur de la Florida a Venezuela y el  este de 
América central a las Bahamás y las Islas Indias del oeste, una población aislada habita 
también las aguas costeras de las Bermudas. 
Sin embargo, y como resultado de un severo esfuerzo de pesca y la destrucción del hábitat de 
este molusco, las pesquerías de S.gigas en la mayoría de las regiones del Caribe (Stoner y Ray, 
1993) se han visto seriamente disminuidas y en algunos casos se ha llegado a la desaparición 
del recurso, lo que motivó que S. gigas fuera considerada una especie comercialmente 
amenazada a nivel mundial en 1983 (Stoner, 1994) y añadida, en 1992,  al apéndice II del 
convenio sobre comercio internacional de especies en peligro de extinción (CITES) (Stoner et 
al., 1996), propiciándose con esta medida que la pesquería de S. gigas en áreas de Venezuela, 
México, Belice, Cuba, Colombia y los Estados Unidos hayan sido cerradas estacionalmente 
por periodos multianuales. (Stoner et al.,  1996 ). Este problema se agrava debido a la falta 
de datos sobre la especie en algunas áreas del Caribe, principalmente aquellos sobre 
abundancia de juveniles y adultos, la distribución y abundancia de larvas y la estructura 
genética de los mismos. 
El recurso caracol, en México se maneja actualmente  con una veda que va de abril a 
noviembre y que aparentemente coincide con la temporada reproductiva. Otra medida 
reguladora es la talla mínima, que se bajó de 22 cm a 20 cm de longitud sifonal debido a 
presiones de los pescadores. Es claro que esta nueva talla afecta también al stock 
reproductivo y al reclutamiento. Finalmente, la cuota de captura de 2.5 toneladas por mes, 
no es respetada por los pescadores, quienes además completan sus cuotas con caracoles 
juveniles.  
En este sentido y considerando las características  de S. gigas en la Península de Yucatán, 
como son: su desconocimiento genético poblacional, su elevada importancia económica y 
el alto nivel de explotación a la que se encuentra sometida la pesquería, se hizo necesario 
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realizar este trabajo el cual con sus resultados coadyuvará en la determinación en forma 
conjunta con las dependencias correspondientes y al establecimiento de los mecanismos y 
estrategias  que tiendan a manejar la pesquería del caracol rosado Strombus gigas en el país, 
de un modo científico y razonado para que con ello se pugne por preservar el recurso en 
beneficio de la economía del país y de la vida misma. 
 
METODOLOGÍA 
La colecta de los organismos se realizó en cuatro  sitios en las costas de la Península de 
Yucatán (Fig. 1). Con la ayuda de pescadores, cincuenta caracoles de todas las tallas se 
obtuvieron por medio de buceo a pulmón en Punta Allen, Banco Chinchorro y Arrecife de 
Alacranes. 
Muestras de músculo, se homogeneizaron en un volumen igual de buffer de extracción  
consistente de Tris Hcl 12.1 g, EDTA 336 mg, NADP+  mg y ajustado a un pH de 7 ( 
Shaklee y Keenan, 1986),  se centrifugaron a 10 000 rpm por 10 min. a 7 °C en una 
centrífuga refrigerada. Geles de poliacrilamida al 7.7 %, preparados para ser utilizados con 
el sistema nativo ( Brewer, 1970 ), se utilizaron para efectuar el corrido electroforético, el  
revelado histoquímico y la determinación fenotípica de las muestras.  
La presencia fenotípica se determinó siguiendo los procedimientos dados por de Shaw y 
Prasad (1970 ), Brewer et al., (1970) y Shaal y Anderson (1974). 
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Figura 1.- Sitio de colecta del caracol Strombus gigas en la Península de Yucatán
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Loci presumidos y alelos fueron designados por medio del sistema de nomenclatura 
utilizado por Shaklee y Keenan (1986). Múltiples loci de una enzima en particular se 
designaron numéricamente (1,2,3, etc.) considerando el de más rápida a más baja movilidad 
anodal. Alelos de un locus en particular fueron designados por su movilidad anódica 
relativa y nombrando al alelo como 100 y los demás por arriba y por debajo de este con los 
valores respectivos. Loci y alelos fueron designados de acuerdo al sistema de nomenclatura 
propuesto por Shaklee  y Keenan (1986). Múltiples loci de una enzima en particular se 
designaron numéricamente en relación de la más alta a la más baja movilidad anódica. Un 
locus se considera polimorfico si el alelo más frecuente tiene una probabilidad menor que 
95 %. (Towsend y Shing, 1984) y el nivel de Heterocigósis con relación a la ley de 
Equilibrio de Hardy-Weinberg. 
Se utilizó el programa denominado TFPGA ( Tools for population genetics analices),  para 
efectuar el análisis de datos genéticos de aloenzimas de poblaciones (Miller, 2000) en su 
versión 1.3. Los diversos parámetros determinados son: Estadística descriptiva, Estadística 
F, Distancias genéticas,  Pruebas de robustez para Hardy – Weinberg,  UPGMA. 
 
RESULTADOS 
Los loci que no fueron monomórficos se utilizaron para determinar el nivel de 
polimorfismo. En la Tabla 1 se presentan los resultados promedio de los valores de 
heterocigósis, así como los de polimorfismo en tres formas diferentes y los valores 
globales. El valor de 0.0366 de heterocigósis global, se puede considerar bajo. Sin 
embargo, al efectuar el análisis con los loci que presentaron variabilidad, 8 en el caso del 
músculo se determinó que el valor de heterocigósis utilizando ese criterio es de 0.2203.  
 
 
 
Tabla 1.-  Resultados de estadística descriptiva para las poblaciones y el total de músculo de 
Strombus gigas 
 
 
 
 
PARÁMETRO ALACRANES CHINCHORRO ISLA 
MUJERES 
PUNTA 
ALLEN  
GLOBAL 
Tamaño promedio de 
muestra 
50 50 50 50 187.500 
Heterocigósis 
promedio 
0.0375 0.0354 0.0310 0.0155 0.0366 
Heterocigósis 
promedio insesgada 
0.0379 0.0358 0.0313 0.0157 0.0367 
Heterocigósis 
promedio directa 
0.0353 0.0357 0.0366 0.0181 0.0356 
% Loci polimorficos sin 
criterio 
9.3023 14.8936 14.8936 6.9767 16.6667 
% Loci polimorficos 99 
% 
9.3023 14.8936 14.8936 6.9767 16.6667 
% Loci polimorficos 95 
% 
9.3023 14.8936 14.8936 6.9767 12.5000 
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Se presentan los valores de polimorfismo, 9.3023 % para el Arrecife de Alacranes, 14.8936 
% para Banco Chinchorro, 14.8936 % para Isla Mujeres, de 6.9707 % para Punta Allen con 
un valor global del 12.5000 % en todas las poblaciones, no indicándose una diversidad 
apreciable y una clara heterogeneidad de las poblaciones. 
En la prueba de Chi Cuadrada y de Haldane, sus resultados en forma global se aprecian en 
la Tabla 2, en la que se tiene que la EST 2, la G6PDH 2, la LAP 2 y la MDH 2 son los loci 
que presentaron significancia para la primera prueba y para la segunda, efectuada en las 
mismas poblaciones, nos indicó que los loci EST 2, LAP 2 y MDH 2 resultaron ser 
significativamente diferentes, estableciéndose que de los 8 loci que presentaron variación 
en el tejido de músculo en las cuatro poblaciones analizadas casi el 50 de ellos se apartan 
de la condición de equilibrio. 
Cuando se efectuó el análisis de remuestreo utilizando los métodos de Monte Carlo y la 
Cadena de Markov para cada uno de los sitios de muestreo se confirmó que la EST 2 y la 
MDH 2 son los loci que presentan variabilidad y estableciéndose que posiblemente sean las 
mismas causas las causantes de la baja heterogeneidad en las poblaciones. 
 
 
Tabla 2.- Pruebas de Bondad de ajuste para el equilibrio de Hardy – Weinberg, Haldane y Chi 
Cuadrada,  en músculo  de Strombus gigas para todas las poblaciones. 
 
 
Locus Genotipo   Observados    Esperados Haldane                   X2 
 1 1 122 129.6050   
 1 2 78 62.7900   
EST 2 2 2 0 7.6050 0.0002*** 0.0006 *** 
 1 1 160 162.0000   
 1 2 40 36.0000   
PGM 2 2 2 0 2.0000 0.2285 0.1161 
 1 1 191 191.1013   
 1 2 9 8.7975   
FUM 2 2 0 0.1013 1.0000 0.7448 
 1 1 69 69.7225   
 1 2 29 27.5550   
G6PDH 1 2 2 2 2.7225 1.0000 0.6000 
 1 1 190 189.1513   
 1 2 9 10.6975   
G6PDH 2 2 2 1 0.1513 0.0317*** 0.0248 *** 
 1 1 107 110.0817   
 1 2 43 36.8367   
LAP 2 2 2 0 3.0817 0.0444*** 0.0404 *** 
 1 1 142 128.0000   
 1 2 36 64.0000   
MDH 2 2 2 2 8.0000 0.0000*** 0.0000 *** 
 1 1 99 95.2017   
 1 2 41 48.5967   
OCTDH 2 2 2 10 6.2017 0.0735 0.0556 
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Los valores de Fis y los del índice de fijación Fst, Tabla 3, van desde 0.0835 para la 
OCTDH 2 hasta 0.3600 para la FUM con un valor promedio de –0.0492, para el primer 
parámetro  y los segundos presentan un valor promedio de 0.1039 con un rango de 0.0082 
para LAP 2 hasta 0.1967 para MDH 2.  
 
 
TABLA 3.- Resultados de estadístico F en  músculo de Strombus gigas 
 
 
 
Loci Alelo F θ f 
1 −0.2036 0.1189 0.3660 
2 −0.2036 0.1189 0.3660 
EST 2 
Alelos totales −0.2036 0.1189 0.3660 
PGM 2 1 −0.0935 0.0555 0.1577 
 2 −0.0935 0.0555 0.1577 
 Alelos totales −0.0935 0.0555 0.1577 
FUM 1 0.0000 0.0816 0.0889 
 2 0.0000 0.0816 0.0889 
 Alelos totales 0.0000 0.0816 0.0889 
G6PDH 1 1 0.0000 0.0915 0.1007 
 2 0.0000 0.0915 0.1007 
 Alelos totales 0.0000 0.0915 0.1007 
G6PDH 2 1 0.1667 0.0268 0.1437 
 2 0.1667 0.0268 0.1437 
 Alelos totales 0.1667 0.0268 0.1437 
LAP 2 1 −0.1609 0.0082 0.1706 
 2 −0.1609 0.0082 0.1706 
 Alelos totales −0.1609 0.0082 0.1706 
MDH 2 1 0.4667 0.1967 0.3361 
 2 0.4667 0.1967 0.3361 
 Alelos totales 0.4667 0.1967 0.3361 
OCT 2 1 0.1924 0.1189 0.0835 
 2 0.1924 0.1189 0.0835 
 Alelos totales 0.1924 0.1189 0.0835 
     
TODOS LOS LOCI  0.0598 0.1039 − 0.0492 
 
 
 
Los valores de Distancia genética se presentan en forma resumida en la Tabla 4, todas las 
poblaciones son comparadas de manera pareada, los establecidos por el modelo de la 
distancia insesgada de Nei 1978 fueron los que tuvieron los valores más bajos en todas las 
poblaciones y los de distancia establecidos con el modelo de Rogerts y modificado por 
Wright fueron los mayores. En el primer caso la relación Banco Chinchorro – Isla Mujeres 
tuvo el valor menor de 0.0011 y la relación Arrecife de Alacranes – Punta Allen fue el de 
mayor valor, en el segundo caso la relación Banco Chinchorro – Isla Mujeres fue el de 
menor valor con 0.0378 y la relación Arrecife de Alacranes – Punta Allen con 0.0834 fue el 
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mayor, e independientemente de cual haya sido el modelo que se utilizara los valores 
menores y mayores siempre se mantuvieron  entre las poblaciones de Banco Chinchorro – 
Isla Mujeres y la de Arrecife de Alacranes – Punta Allen y ocurriendo lo mismo en el caso 
de los valores de identidad independientemente del modelo que se utilice. 
 
 
Tabla 4.- Distancias genéticas para músculo de Strombus gigas 
 
 
Fuente 1 – 2 1 - 3 1 – 4 2 – 3 2 – 4 3 - 4 
       
Distancia original de Nei 1972 0.0045 0.0043 0.0070 0.0015 0.0034 0.0022 
Distancia mínima de Nei 1972 0.0044 0.0042 0.0070 0.0014 0.0034 0.0022 
Distancia mínima insesgada de Nei 
1978 
0.0041 0.0039 0.0068 0.0011 0.0031 0.0019 
Distancia original de Roger 1972 0.0171 0.0179 0.0220 0.01109 0.0188 0.0136 
Distancia de Roger modificada por 
Wright 
0.0663 0.0646 0.0834 0.0378 0.0580 0.0466 
 
1. Arrecife  Alacranes 2.- Banco Chinchorro 3.- Punta Allen  4.- Isla Mujeres 
 
 
En la Fig. 2 se puede ver el Dendográma obtenido del análisis Cluster utilizando el modelo 
de distancia original de Nei 1972 en el cual el máximo valor de distancia de 0.0053 lo 
presentó el nodo que relaciona a las poblaciones del Arrecife de Alacranes con las demás  y 
el menor valor lo presenta el nodo de Banco Chinchorro – Isla Mujeres con 0.0015. 
 
Figura 2.- UPGMA Cluster de músculo de Strombus gigas usando la distancia original 
de   Nei 1972.                                                                                 
 
          Relación de poblaciones 
1.- Arrecife de Alacranes, 2.- Banco Chinchorro, 3.- Isla Mujeres, 4.- Punta Allen 
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DISCUSIÓN 
 
Las cuatro poblaciones de Strombus gigas analizadas en las costas de la Península de 
Yucatán presentan una baja variabilidad y una poca diferenciación geográfica entre ellas, 
los valores de heterocigósis son relativamente bajos e indican una cierta deficiencia de 
heterocigotos, el por ciento de polimorfismo es relativamente bajo, 12.50 % global para el 
músculo, si se compara con el 58 % en promedio para invertebrados marinos (Saavedra et 
al., 1993). 
Estos bajos niveles de variabilidad pueden tener diversos orígenes o causas  desde el poder 
considerar que sea una causa intrínseca de la especie o bien deberse a la historia de vida de 
los organismos y al nivel de explotación de las poblaciones en el área, así como a un 
posible bajo número del tamaño de muestra utilizado o  bien a errores de interpretación en 
la resolución o conteo de las frecuencias génicas expresadas en los geles (Heist et al., 1995 
). 
Los niveles de heterocigósis promedio global, de 0.0366 para el músculo, aunque se puede 
considerar bajo cae dentro de los típicamente esperados para especies de invertebrados 
marinos en general ya que la deficiencia de heterocigotos es una característica común 
encontrada en estudios en invertebrados marinos (Mamuri et al., 1998; Boisselier et al., 
1999) aunque las características reproductoras de muchas de esas especies reflejen el 
clásico modelo panmítico de las poblaciones genéticas (Bierley et al., 1996) y que 
pudiendo concluir que los bajos niveles de heterocigotos pueden ser debidos al  resultado 
de la mezcla de poblaciones (Efecto Wahalund), varios tipos de selección, la presencia de 
alelos nulos o la pérdida de cromosomas causando estimaciones incorrectas de las 
fracciones fenotípicas  (Creasey et al., 1996). 
En el caso de S. gigas los bajos valores de Fst entre las poblaciones nos indican que no se 
puede considerar al efecto Wahalund como la causa de este fenómeno, aunque se mantiene 
la idea de que existe la entrada de migrantes (2.156) en las poblaciones. Como no se 
consideró la presencia de alelos nulos, es menester pensar que la alternativa factible de que 
esta ocurriendo en las poblaciones se deba al efecto de algún tipo de selección. 
No obstante que se ha sugerido y en algunos casos demostrado el flujo de genes, los 
resultados obtenidos mediante el análisis por Chi – Cuadrada y  la prueba de Haldane nos 
indican que solo un mínimo de loci son significativamente diferentes. 
Así mismo las pruebas de randomización efectuadas en los loci que mostraron significancia 
también soportaron lo antes establecido, lo cual corrobora que algún factor desconocido 
como puede ser el error de muestreo, la mala interpretación de geles, la selección en un 
locus, entre otros afectando estos loci podrían ser los responsables para la significancia de 
la prueba. 
Aunque el fenómeno de baja heterocigósis observada puede causar problemas con el uso de 
datos electroforéticos en la discriminación de poblaciones de las poblaciones de Strombus 
gigas, al utilizar parámetros como lo son la identidad y la distancia genética estos trabajan 
bien cuando los valores de heterocigósis encontrados en especies bajo investigación son 
bajos y se tiene un número suficiente de loci, con los cuales se subsana el problema de 
contar con un tamaño pequeño de muestra (Bierley et al., 1996). 
Los valores de distancia e identidad para S. gigas en gónada y los de músculo nos indican 
que son valores típicos para especies o poblaciones que se encuentran bien mezcladas. 
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Los valores de identidad marcadamente altos, así como los similares y bajos de distancia 
genética son comunes para especies con vida planctónica de gran dispersión similares a S. 
gigas. 
Los dendográmas generados por las medidas de distancia utilizadas y el análisis UPGMA 
Cluster fueron similares pero no idénticos al agrupar las poblaciones. Los valores de 
distancias fueron diferentes en todos los casos, sin embargo, en ninguno se cambio la 
distribución de las poblaciones en el análisis Cluster. El cambio sustancial se tiene al 
efectuar el análisis en tejidos diferente, la población que presenta la mayor separación o 
distancia respecto a las otras es la de Alacranes.  
La población del Arrecife de Alacranes es la que presenta el mayor valor de distancia y que 
en función del análisis de corrientes que privan en el área del Golfo de México, se puede 
considerar lógico que la distribución y variación de esta población con las otras tres sea lo 
esperado, al ser la más diferente de las cuatro. 
No obstante variaciones estocásticas en la corriente de agua, los vientos de superficie, 
eventos meteorológicos y aun remolinos localizados podrían afectar la dispersión de las 
larvas y modificar el reclutamiento de estas en localidades particulares, (Bucklin et al., 
1989) corroboraron y concluyeron que tales eventos pueden mantener el estado de 
discreción de las poblaciones  en forma espacial o temporalmente, lo que a final de cuentas 
evitan la homogenización del plancton durante el transporte y si consideramos el hecho de 
que en Punta Allen se tiene la presencia de la Bahía de la Ascensión se puede pensar en 
procesos locales que hayan permitido el asentamiento de larvas y su posterior aislamiento 
que a final de cuentas nos de la pauta par establecer la diferenciación y valores de distancia 
de esta población con las otras analizadas en las otras localidades. 
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INTRODUCCION 
 
Spondylus leucacanthus Broderip, 1833 comúnmente es llamada “Viejita" o "Concha 
China".  Se distribuye desde el  Golfo de California a Ecuador,  y puede alcanzar una 
longitud de 150 mm (Keen 1971). Su habitat principal son fondos de cascajo a 
profundidades de  40-m metros aunque, pueden ser encontrados organismos desde los 3 
m de profundidad.  
En el Golfo de California Spondylus leucacanthus y otras especies de bivalvos como 
Megapitaria aurantiaca, Argopecten ventricosus, Lyropecten nodosus y Spondylus calcifer, 
 son de gran importancia  debido al alto valor comercial de las partes blandas, músculo 
aductor y la concha por lo que tradicionalmente son objeto de pesca comercial o doméstica 
(Skoglund y Mulliner 1996). En el Golfo de California, existen bancos de S. leucacanthus a 
profundidades mayores de 40 metros que no han sido afectados por la pesca comercial.  A 
pesar de la amplia distribución de esta especie alrededor de las islas del Golfo de 
California, son escasos los estudios sobre su biología por lo que el presente trabajo 
recopila la información recientemente publicada sobre reproducción, alimentación y 
composición bioquímica proximal de esta especie. 
 
 
MATERIAL Y METODOS 
Cada mes desde enero de 1994 a enero de 1996 y de junio de 1996 a mayo de 
1997, se recolectaron 30 a 60 especímenes de Spondylus leucacanthus a 40-m de 
profundidad con una red de 5 pulgadas de luz de malla en Isla Danzante, Golfo de 
California (25°48'54'', 111°15'45'') (Fig. 1), Se registraron la temperatura del  agua del 
fondo, la altura de las conchas, el peso húmedo de las gónadas, músculo aductor,  
glándula digestiva y el peso total de las partes blandas en cada organismo después de ser 
fijadas en una solución de formalina al 10% preparada con agua de mar.  
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CICLO REPRODUCTIVO 
El índice gonádico se cálculo con el criterio de Sastry (1970).  Para el estudio 
histológico, un centímetro cúbico de la gónada fue deshidratado en alcohol y embebido en 
parafina. Se hicieron cortes de 7 µm  y se tieñeron con hematoxylina-eosina (Humason 
1979). 
 
El desarrollo de la gónada fue establecido a partir de cortes histológicos usando 
categorías comparables de aquellas especies estudiadas en el Golfo de California como 
Argopecten circularis (Villalejo-Fuerte y Ochoa-Báez 1993), y Laevicardium elatum  
(Villalejo-Fuerte et al. 1996). La clasificación de la condición gonadal consistió de cinco 
categorias: Indiferenciado, desarrollo, madurez, desove y postdesove: Las hembras con 
espermatozoides ocupando el centro de los folículos fueron clasificadas como 
hermafroditas.  La talla de primera madurez se obtuvo graficando la frecuencia relativa 
acumulada de los organismo en desove contra la altura de las conchas y trazando una 
línea desde el 50%   hasta la altura de la concha correspondiente.    
 
ALIMENTACION 
 Para el análisis del contenido estomacal  seis ejemplares de cada recolecta fueron 
congelados.  En el laboratorio, se abrieron los estómagos de cada organismo, el contenido 
estomacal se recogió en frascos viales y se fijó en una solución de formalina al 4%. Para el 
análisis del contenido estomacal se utilizó un microscopio invertido con cámaras de 
sedimentación de 10 ml. Se registró la ocurrencia numérica de las células  fitoplanctónicas 
en los estómagos.  La identificación del fitoplancton  se llevó a cabo con las claves de 
Schiller (1937), Cupp (1943),  Ferguson-Wood (1968),  Balech (1988).  
 
COMPOSICION BIOQUIMICA. 
Para el análisis bioquímico, se pesaron el músculo aductor, gónada y glándula  
digestiva, cada  órgano  fue  secado en un horno a 100°C durante 24 h.  La determinación 
de proteínas se llevó a cabo por el método de Lowry et al. (1951). Los carbohidratos se 
determinaron por el método de Hewitt (1958). La extracción de los lípidos se llevó a cabo 
con el método de Folch et al. (1957).  Un aumento en las curvas de concentración de 
sustratos se consideró como acumulación y una disminución como utilización del mismo en 
el órgano correspondiente. Un análisis de correlación por rangos de spearman se usó para 
determinar la relación de las etapas del ciclo gametogénico (previa transformación 
arcoseno) con la concentración de sustratos en cada órgano  (previa transformacion 
logarítmica)(Sokal y Rohlf 1995). Se informan solo aquellos resultados donde hubo 
correlación significativa.  
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RESULTADOS 
El rango de la altura para los machos fue de 30 a 120 mm, con la moda en 85 mm. 
Las hembras tuvieron alturas entre  55 y 120 mm con la moda en 85 mm. Los 
hermafroditas tuvieron alturas de 55 a 105 mm con la moda en 75 mm. La proporción 
sexual  de 1128 organismos recolectados fue de 213 (19%)  hembras, 516 (45.7%)  
machos, y 43 (3.8%) hermafroditas. El resto (356) estuvieron indiferenciados. La 
proporción sexual total  (X² = 125, n=729) difirió significativamente (P< = 0.05) de la 
proporción esperada 1:1.   
 
CICLO REPRODUCTIVO  
El ciclo reproductivo de S. leucacanthus fue notablemente similar en los dos años 
de estudio (Figure 2).  De noviembre a marzo de cada año la población estuvo inactiva. La 
gametogénesis inició en marzo y abril  y la población estuvo totalmente madura de junio a 
agosto, en este último mes empezó el desove.  En noviembre todos los individuos 
estuvieron en postdesove. La talla de primera madurez fue de  75-mm (altura de la 
concha), sin embargo organismos individuales pueden desovar a los 40-mm de altura de la 
concha. 
 
CONTENIDO ESTOMACAL  
El contenido estomacal estuvo compuesto por detritus (60%), células 
fitoplanctónicas (30%), y material no identificado (10%). El fitoplancton estuvo 
representado por 12 géneros de diatomeas (75%), los más frecuentes fueron Rhizosolenia, 
Chaetoceros y Guinardia.  Además  4 géneros de dinoflagelados (25%) Ceratium,  
Gonyaulax, Noctiluca y Protoperidinium. La variación temporal del contenido estomacal 
mostró un aumento en abril, disminuyó en mayo y se mantuvo con valores constantes en 
junio y julio; en agosto y septiembre se registraron los valores más bajos y aumentan de 
nuevo a partir de noviembre (Fig. 2B).  
El índice gonádico mostró valores bajos en enero y febrero, correspondiendo a la 
etapa de inactividad reproductiva.  De marzo a mayo se presentó un aumento gradual el 
cual corresponde a la etapa de gametogénesis, los valores mas altos se presentaron en 
junio y julio, correspondiendo a la fase de madurez.  El descenso ocurrido de agosto a 
noviembre lo cual  se consideró como evidencia de desove y los valores más bajos 
registrados en noviembre y diciembre fueron considerados como etapa de postdesove 
(Fig. 2C). 
Durante el periodo de estudio, la temperatura del agua varió de 15°  a 26°C. El valor 
mas alto fue medido en noviembre de 1994  (25°C), y en septiembre de 1995 (26°C). La 
temperatura mas baja fue medida en enero a mayo en ambos años  (Fig. 2D).   
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COMPOSICION BIOQUIMICA  
 Proteínas: La tendencia en las curvas de concentración de proteínas es parecida en 
los tres órganos analizados.  Durante el verano la concentración de proteínas alcanza 
valores altos y se mantiene con poca variación. En otoño hay una franca disminución 
manteniéndose valores bajos hasta el final de esta estación. En invierno, la concentración 
de proteínas en la gónada y la glándula digestiva muestran una recuperación alcanzando 
valores altos a mediados de invierno, disminuyen al final de esta estación y principios de 
primavera. En el músculo presentan un aumento sostenido que se prolonga hasta 
mediados de la primavera, alcanzando valores elevados también en la glándula digestiva y 
gónada disminuyendo al final de esta estación (Figura 3A). 
Lípidos: La concentración de lípidos en el músculo aductor no mostró variaciones 
notables durante el periodo de estudio. En la glándula digestiva se encontraron  
concentraciones altas a principios de verano, disminuyendo el resto de estación, 
permaneciendo bajos aunque con fluctuaciones durante el otoño. En invierno hay una 
franca recuperación alcanzando el valor máximo a mediados de esta estación, disminuyen 
aunque con fluctuaciones el resto de esta y durante la primavera. En la gónada, la 
concentración mas alta de lípidos se encontró durante el verano, el resto de las estaciones 
presentaron valores bajos (Figura 35B).  
Carbohidratos: Durante el verano la concentración de carbohidratos disminuye en 
los tres órganos analizados (agosto),  siendo mas pronunciada en el músculo y la gónada. 
 A finales del verano y principios de otoño hay un aumento considerable tanto en la gónada 
como  en el músculo, manteniéndose estables en la glándula.  Durante el otoño 
disminuyen en el músculo y la gónada permaneciendo bajos a principios de invierno 
mientras que en la glándula digestiva hay un aumento considerable (noviembre), a finales 
de otoño disminuyen y llegan a valores bajos a principios de invierno. Conforme avanza el 
invierno, los carbohidratos en el músculo y la glándula digestiva aumentan de manera 
sostenida alcanzando valores máximos en primavera. En la gónada hay un ligero 
incremento a mediados de invierno, disminuyen desde el final de esta estación hasta 
mediados de la primavera, recuperándose al final de esta (Figura 3C). 
 
DISCUSION 
CICLO REPRODUCTIVO 
Las características de la gametogénesis y la descripción de las etapas del desarrollo 
gonádico in S. leucacanthus son similares a las de otros bivalvos que presentan 
espermatozoides en el lúmen de los folículos durante la gametogúnesis como: Pinctada 
mazatlanica (García-Domínguez et al. 1996), Pinctada albina (Tranter 1958b), P. 
margaritifera (Tranter 1958c), P. fucata (Tranter 1959), and P. maxima (Rose et al. 1990).   
En S. leucacanthus, la predominancia de machos pequeños (< 45 mm de altura de 
la concha) y la ausencia de hembras o almejas hermafroditas  < 45 mm de altura de la 
concha sugiere que esta especie es hermafrodita protandrica.  Hay un solo periodo de 
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desove anual de agosto a octubre,  así el reclutamiento ocurre una vez al año, y aunque 
organismos individuales pueden desovar a 40-mm de altura de la concha, el desove 
principal ocurre en individuos de 75-mm de altura de la concha. 
 
El ciclo reproductivo de S. leucacanthus en Isla Danzante  presenta una clara 
estacionalidad relacionada con la temperatura del agua del fondo.  El periodo de 
inactividad ocurre cuando la temperatura disminuye de  25 a 18 °C (noviembre a marzo). 
La gametogenesis ocurre cuando se presentan las temperaturas mas bajas (18 °C), y la 
madurez cuando se incrementa la temperatura (18 a 23 °C) y el desove coincide con las 
temperaturas mas altas (23 to 26 °C).  Una relación similar fue encontrada en Perna picta 
(Shafee 1989), A. circularis (Villalejo-Fuerte and Ochoa-Báez 1993), G. gigantea (Villalejo-
Fuerte et al. 1995), and L. elatum (Villalejo-Fuerte et al. 1996). 
 
CONTENIDO ESTOMACAL 
Las concentraciones de fitoplancton, en en el contenido estomacal y el medio 
presentan en  general la misma tendencia, fueron altas  en invierno primavera y 
disminuyen hacia verano otoño, coincidiendo con Gárate-Lizárraga y Siqueiros-Beltrones 
(1998) para otras áreas de la Península de  Baja California.  Los valores máximos en 
ambas curvas se presentan en abril y  los valores mínimos en septiembre. El análisis del 
contenido estomacal reveló que el fitoplancton y en particular las diatomeas, constituyen 
un amplio espectro del alimento de S. Leucacanthus. Sin embargo la alimentación de esta 
especie  está basada  principalmente en detritus coincidiendo con lo informado para otros 
bivalvos (Sakai 1979,  Shumway et al. 1987). 
Los picos de abundancia del fitoplancton en el medio coinciden con picos del índice 
gonádico, sugiriendo que la energía obtenida del alimento ingerido se utilizace en  el  
desarrollo de los gametos. El pico en la abundancia de alimento en el medio que se 
prolonga hasta agosto,  es probable que permita solventar parte del gasto energético 
necesario durante el desove,  en septiembre-octubre, además de  proporcionar alimento 
disponible a las larvas durante su vida planctónica.  Aunque también pudiera ser en parte 
sostenido por sustancias energéticas almacenadas, esto último parece ocurrir durante 
septiembre y octubre cuando las frecuencias de organismos en desove son altas. Maru 
(1976) menciona que el periodo reproductivo de  Patinopecten yessoensis, coincide con  el 
incremento en el índice del contenido estomacal, y los desoves en Chlamys opercularis, 
fueron atribuidos a la abundancia de alimento en el medio (Broom y Mason 1978).  
 
COMPOSICION BIOQUIMICA 
En general, las proteínas fueron el principal constituyente de la gónada, la glándula 
digestiva y el músculo aductor. Los lípidos fueron importantes en la glándula digestiva, en 
la gónada estuvieron moderadamente representados mientras que en el músculo 
mostraron concentraciones bajas y prácticamente no variaron durante el periodo de 
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estudio. Los carbohidratos se encontraron principalmente en el músculo aductor y glándula 
digestiva, mientras que en la gónada se presentan valores menos altos. Estas mismas 
tendencias en la concentración de los sustratos energéticos fueron encontradas en Pecten 
maximus (Strohmeier et al. 2000). Durante la maduración gonádica de muchos bivalvos 
marinos se observa un incremento de valores de los compuestos bioquímicos en la gónada 
femenina,  mientras que durante el desove hay un decremento de los mismos (Ansell 
1974, Taylor y Venn 1979,  Sundet y Vahl 1981, Pazos et al. 1996). 
 
La poca variación de las proteínas durante el verano, cuando la población esta 
madura,  sugiere baja demanda de este sustrato energético en esta etapa. La tendencia en 
la curva de lípidos de la glándula digestiva sugiere que son utilizados durante la etapa de 
madurez, sin embargo la  correlación que se obtuvo es baja (rs = 0.55) y no fue 
significativa. En Chlamys herecia, se ha demostrado la transferencia de lípidos de la 
glándula digestiva al ovario (Vasallo 1973).  Por otra parte, los carbohidratos de la glándula 
digestiva muestran una correlación significativa con la fase de madurez (p<0.05), lo cual 
sugiere su utilización en esta etapa.  
 
Durante la última etapa del crecimiento de los gametos también se utiliza el alimento 
del medio como fuente energética. En esta misma población se han encontrado 
organismos maduros  en  julio, en coincidencia con un pico en la abundancia de alimento, 
el cual proporciona parte de las sustancias nutritivas necesarias para la maduración final 
de la gónada (Muñetón-Gómez et al. 2001). En otros bivalvos como Donax vittatus y 
Tellina tenuis, la acumulación de glucógeno de reserva aparenta estar relacionada con la 
época en que se presenta la mayor biomasa fitoplanctónica (Ansell y Trevaillion 1967). 
 
 En S. leucacanthus el desove es un evento que demanda un gasto energético fuerte 
y requiere de la utilización de las proteínas y los carbohidratos del músculo aductor, la 
glándula y la gónada, sin embargo en este último órgano es donde se encuentra una 
correlación significativa (rs=-0.63, p<0.05). Los lípidos no se muestran como un sustrato 
importante en esta etapa. Con base en el análisis de índices morfofisiológicos, contenido 
estomacal y abundancia de fitoplancton en el medio había sido sugerido para esta especie 
que el gasto de energía necesario durante el desove es en parte, sostenido por sustancias 
almacenadas en el músculo, la glándula digestiva y la gónada (Villalejo-Fuerte y García-
Domínguez 1998, Muñetón-Gómez et al. 2001).  
 
Al finalizar el desove, los lípidos y proteínas permanecen con valores bajos mientras 
que los carbohidratos se almacenan en la glándula digestiva proporcionando la energía 
necesaria para la reabsorción de los gametos residuales durante la etapa conocida como 
postdesove que se presenta al final del otoño.  
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 Cuando la población entra a la etapa de inactividad reproductiva a principios de 
invierno, hay una reorganización de la gónada (Villalejo-Fuerte y García-Domínguez 1998), 
en esta etapa los carbohidratos de la glándula digestiva son utilizados primero  (rs=-0.59, 
p<0.05), y posteriormente las proteínas almacenadas en la glándula digestiva y la gónada.  
 
Al final del invierno y principios de primavera empieza la gametogénesis. La energía 
para el desarrollo inicial de los gametos es proporcionada por los lípidos de la glándula 
digestiva, un evento similar ocurre en Spondylus calcifer (Villalejo-Fuerte et al. 2002). Las 
proteínas de los tres órganos analizados son utilizadas durante las etapas de desarrollo 
final de los gametos. En este sentido ha sido demostrado que en esta especie hay un 
crecimiento rápido de los gametos al inicio de la gametogénesis y otro más lento al final de 
esta etapa (Villalejo-Fuerte y García-Domínguez 1998).  La gametogénesis coincide con el 
principal pico de abundancia de fitoplancton en el área (Muñetón-Gómez et al. 2001) 
sugiriendo que el aporte de alimento apoya a las sustancias de reserva almacenadas. Un 
comportamiento parecido fue informado para Placopecten magellanicus  al sudeste de 
Terranova (Thompson 1977).  
 
Nuestros resultados sugieren que la transferencia y utilización de nutrientes ocurre 
cuando cambia la temperatura en verano-otoño (desove) e invierno-primavera 
(gametogénesis), lo anterior había sido propuesto para esta especie por Villalejo-Fuerte y 
García-Domínguez (1998) y para A. circularis (Villalejo-Fuerte y Ceballos-Vázquez 1996). 
El proceso de almacenamiento de sustancias de reserva ocurre cuando se presentan las 
temperaturas mas bajas. 
 
CONCLUSIONES 
1.- S. leucacanthus tiene un ciclo reproductivo notablemente estacional.  
2.- Presenta un periodo de inactividad reproductiva bien localizado en el año, con 
acumulación de sustancias de reservas en el músculo aductor, la glándula digestiva y la 
gónada.  
3.- Las etapas del ciclo reproductivo que demandan mas gasto de sustancias de reserva 
son la gametogénesis y el desove.  
4.- Esta especie tiene una estrategia reproductiva conservadora, característica de especies 
iteróparas donde utiliza principalmente las sustancias de reserva, y la energía obtenida del 
alimento para complementar su gasto energético.  
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Figura 1. Localización del área de muestreo en Isla Danzante Golfo de California, México 
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Figura 2. A. Ciclo reproductivo de Spondylus leucacanthus de enero de 1994 a mayo de 
1997 , B, frecuncia numérica de células en los estómagos, C, variación del índice 
gonádico, D, emperatura superficial y del agua del fondo. 
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Figura 3. Variación de los componentes bioquímicos en S. leucacanthus 
A. Proteínas, B. Lípidos y C. Carbohidratos. 
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REPRODUCCIÓN, ALIMENTACIÓN Y COMPOSICIÓN BIOQUÍMICA DE 
SPONDYLUS LEUCACANTHUS BRODERIP, 1833  (BIVALVIA: 
SPONDYLIDAE) EN ISLA DANZANTE, GOLFO DE CALIFORNIA. 
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 Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas 
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 Apdo. Postal 592, La Paz, B.C.S. 23000, México 
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INTRODUCCION 
 
Spondylus leucacanthus Broderip, 1833 comúnmente es llamada “Viejita" o "Concha 
China".  Se distribuye desde el  Golfo de California a Ecuador,  y puede alcanzar una 
longitud de 150 mm (Keen 1971). Su habitat principal son fondos de cascajo a 
profundidades de  40-m metros aunque, pueden ser encontrados organismos desde los 3 
m de profundidad.  
En el Golfo de California Spondylus leucacanthus y otras especies de bivalvos como 
Megapitaria aurantiaca, Argopecten ventricosus, Lyropecten nodosus y Spondylus calcifer, 
 son de gran importancia  debido al alto valor comercial de las partes blandas, músculo 
aductor y la concha por lo que tradicionalmente son objeto de pesca comercial o doméstica 
(Skoglund y Mulliner 1996). En el Golfo de California, existen bancos de S. leucacanthus a 
profundidades mayores de 40 metros que no han sido afectados por la pesca comercial.  A 
pesar de la amplia distribución de esta especie alrededor de las islas del Golfo de 
California, son escasos los estudios sobre su biología por lo que el presente trabajo 
recopila la información recientemente publicada sobre reproducción, alimentación y 
composición bioquímica proximal de esta especie. 
 
 
MATERIAL Y METODOS 
Cada mes desde enero de 1994 a enero de 1996 y de junio de 1996 a mayo de 
1997, se recolectaron 30 a 60 especímenes de Spondylus leucacanthus a 40-m de 
profundidad con una red de 5 pulgadas de luz de malla en Isla Danzante, Golfo de 
California (25°48'54'', 111°15'45'') (Fig. 1), Se registraron la temperatura del  agua del 
fondo, la altura de las conchas, el peso húmedo de las gónadas, músculo aductor,  
glándula digestiva y el peso total de las partes blandas en cada organismo después de ser 
fijadas en una solución de formalina al 10% preparada con agua de mar.  
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CICLO REPRODUCTIVO 
El índice gonádico se cálculo con el criterio de Sastry (1970).  Para el estudio 
histológico, un centímetro cúbico de la gónada fue deshidratado en alcohol y embebido en 
parafina. Se hicieron cortes de 7 µm  y se tieñeron con hematoxylina-eosina (Humason 
1979). 
 
El desarrollo de la gónada fue establecido a partir de cortes histológicos usando 
categorías comparables de aquellas especies estudiadas en el Golfo de California como 
Argopecten circularis (Villalejo-Fuerte y Ochoa-Báez 1993), y Laevicardium elatum  
(Villalejo-Fuerte et al. 1996). La clasificación de la condición gonadal consistió de cinco 
categorias: Indiferenciado, desarrollo, madurez, desove y postdesove: Las hembras con 
espermatozoides ocupando el centro de los folículos fueron clasificadas como 
hermafroditas.  La talla de primera madurez se obtuvo graficando la frecuencia relativa 
acumulada de los organismo en desove contra la altura de las conchas y trazando una 
línea desde el 50%   hasta la altura de la concha correspondiente.    
 
ALIMENTACION 
 Para el análisis del contenido estomacal  seis ejemplares de cada recolecta fueron 
congelados.  En el laboratorio, se abrieron los estómagos de cada organismo, el contenido 
estomacal se recogió en frascos viales y se fijó en una solución de formalina al 4%. Para el 
análisis del contenido estomacal se utilizó un microscopio invertido con cámaras de 
sedimentación de 10 ml. Se registró la ocurrencia numérica de las células  fitoplanctónicas 
en los estómagos.  La identificación del fitoplancton  se llevó a cabo con las claves de 
Schiller (1937), Cupp (1943),  Ferguson-Wood (1968),  Balech (1988).  
 
COMPOSICION BIOQUIMICA. 
Para el análisis bioquímico, se pesaron el músculo aductor, gónada y glándula  
digestiva, cada  órgano  fue  secado en un horno a 100°C durante 24 h.  La determinación 
de proteínas se llevó a cabo por el método de Lowry et al. (1951). Los carbohidratos se 
determinaron por el método de Hewitt (1958). La extracción de los lípidos se llevó a cabo 
con el método de Folch et al. (1957).  Un aumento en las curvas de concentración de 
sustratos se consideró como acumulación y una disminución como utilización del mismo en 
el órgano correspondiente. Un análisis de correlación por rangos de spearman se usó para 
determinar la relación de las etapas del ciclo gametogénico (previa transformación 
arcoseno) con la concentración de sustratos en cada órgano  (previa transformacion 
logarítmica)(Sokal y Rohlf 1995). Se informan solo aquellos resultados donde hubo 
correlación significativa.  
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RESULTADOS 
El rango de la altura para los machos fue de 30 a 120 mm, con la moda en 85 mm. 
Las hembras tuvieron alturas entre  55 y 120 mm con la moda en 85 mm. Los 
hermafroditas tuvieron alturas de 55 a 105 mm con la moda en 75 mm. La proporción 
sexual  de 1128 organismos recolectados fue de 213 (19%)  hembras, 516 (45.7%)  
machos, y 43 (3.8%) hermafroditas. El resto (356) estuvieron indiferenciados. La 
proporción sexual total  (X² = 125, n=729) difirió significativamente (P< = 0.05) de la 
proporción esperada 1:1.   
 
CICLO REPRODUCTIVO  
El ciclo reproductivo de S. leucacanthus fue notablemente similar en los dos años 
de estudio (Figure 2).  De noviembre a marzo de cada año la población estuvo inactiva. La 
gametogénesis inició en marzo y abril  y la población estuvo totalmente madura de junio a 
agosto, en este último mes empezó el desove.  En noviembre todos los individuos 
estuvieron en postdesove. La talla de primera madurez fue de  75-mm (altura de la 
concha), sin embargo organismos individuales pueden desovar a los 40-mm de altura de la 
concha. 
 
CONTENIDO ESTOMACAL  
El contenido estomacal estuvo compuesto por detritus (60%), células 
fitoplanctónicas (30%), y material no identificado (10%). El fitoplancton estuvo 
representado por 12 géneros de diatomeas (75%), los más frecuentes fueron Rhizosolenia, 
Chaetoceros y Guinardia.  Además  4 géneros de dinoflagelados (25%) Ceratium,  
Gonyaulax, Noctiluca y Protoperidinium. La variación temporal del contenido estomacal 
mostró un aumento en abril, disminuyó en mayo y se mantuvo con valores constantes en 
junio y julio; en agosto y septiembre se registraron los valores más bajos y aumentan de 
nuevo a partir de noviembre (Fig. 2B).  
El índice gonádico mostró valores bajos en enero y febrero, correspondiendo a la 
etapa de inactividad reproductiva.  De marzo a mayo se presentó un aumento gradual el 
cual corresponde a la etapa de gametogénesis, los valores mas altos se presentaron en 
junio y julio, correspondiendo a la fase de madurez.  El descenso ocurrido de agosto a 
noviembre lo cual  se consideró como evidencia de desove y los valores más bajos 
registrados en noviembre y diciembre fueron considerados como etapa de postdesove 
(Fig. 2C). 
Durante el periodo de estudio, la temperatura del agua varió de 15°  a 26°C. El valor 
mas alto fue medido en noviembre de 1994  (25°C), y en septiembre de 1995 (26°C). La 
temperatura mas baja fue medida en enero a mayo en ambos años  (Fig. 2D).   
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COMPOSICION BIOQUIMICA  
 Proteínas: La tendencia en las curvas de concentración de proteínas es parecida en 
los tres órganos analizados.  Durante el verano la concentración de proteínas alcanza 
valores altos y se mantiene con poca variación. En otoño hay una franca disminución 
manteniéndose valores bajos hasta el final de esta estación. En invierno, la concentración 
de proteínas en la gónada y la glándula digestiva muestran una recuperación alcanzando 
valores altos a mediados de invierno, disminuyen al final de esta estación y principios de 
primavera. En el músculo presentan un aumento sostenido que se prolonga hasta 
mediados de la primavera, alcanzando valores elevados también en la glándula digestiva y 
gónada disminuyendo al final de esta estación (Figura 3A). 
Lípidos: La concentración de lípidos en el músculo aductor no mostró variaciones 
notables durante el periodo de estudio. En la glándula digestiva se encontraron  
concentraciones altas a principios de verano, disminuyendo el resto de estación, 
permaneciendo bajos aunque con fluctuaciones durante el otoño. En invierno hay una 
franca recuperación alcanzando el valor máximo a mediados de esta estación, disminuyen 
aunque con fluctuaciones el resto de esta y durante la primavera. En la gónada, la 
concentración mas alta de lípidos se encontró durante el verano, el resto de las estaciones 
presentaron valores bajos (Figura 35B).  
Carbohidratos: Durante el verano la concentración de carbohidratos disminuye en 
los tres órganos analizados (agosto),  siendo mas pronunciada en el músculo y la gónada. 
 A finales del verano y principios de otoño hay un aumento considerable tanto en la gónada 
como  en el músculo, manteniéndose estables en la glándula.  Durante el otoño 
disminuyen en el músculo y la gónada permaneciendo bajos a principios de invierno 
mientras que en la glándula digestiva hay un aumento considerable (noviembre), a finales 
de otoño disminuyen y llegan a valores bajos a principios de invierno. Conforme avanza el 
invierno, los carbohidratos en el músculo y la glándula digestiva aumentan de manera 
sostenida alcanzando valores máximos en primavera. En la gónada hay un ligero 
incremento a mediados de invierno, disminuyen desde el final de esta estación hasta 
mediados de la primavera, recuperándose al final de esta (Figura 3C). 
 
DISCUSION 
CICLO REPRODUCTIVO 
Las características de la gametogénesis y la descripción de las etapas del desarrollo 
gonádico in S. leucacanthus son similares a las de otros bivalvos que presentan 
espermatozoides en el lúmen de los folículos durante la gametogúnesis como: Pinctada 
mazatlanica (García-Domínguez et al. 1996), Pinctada albina (Tranter 1958b), P. 
margaritifera (Tranter 1958c), P. fucata (Tranter 1959), and P. maxima (Rose et al. 1990).   
En S. leucacanthus, la predominancia de machos pequeños (< 45 mm de altura de 
la concha) y la ausencia de hembras o almejas hermafroditas  < 45 mm de altura de la 
concha sugiere que esta especie es hermafrodita protandrica.  Hay un solo periodo de 
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desove anual de agosto a octubre,  así el reclutamiento ocurre una vez al año, y aunque 
organismos individuales pueden desovar a 40-mm de altura de la concha, el desove 
principal ocurre en individuos de 75-mm de altura de la concha. 
 
El ciclo reproductivo de S. leucacanthus en Isla Danzante  presenta una clara 
estacionalidad relacionada con la temperatura del agua del fondo.  El periodo de 
inactividad ocurre cuando la temperatura disminuye de  25 a 18 °C (noviembre a marzo). 
La gametogenesis ocurre cuando se presentan las temperaturas mas bajas (18 °C), y la 
madurez cuando se incrementa la temperatura (18 a 23 °C) y el desove coincide con las 
temperaturas mas altas (23 to 26 °C).  Una relación similar fue encontrada en Perna picta 
(Shafee 1989), A. circularis (Villalejo-Fuerte and Ochoa-Báez 1993), G. gigantea (Villalejo-
Fuerte et al. 1995), and L. elatum (Villalejo-Fuerte et al. 1996). 
 
CONTENIDO ESTOMACAL 
Las concentraciones de fitoplancton, en en el contenido estomacal y el medio 
presentan en  general la misma tendencia, fueron altas  en invierno primavera y 
disminuyen hacia verano otoño, coincidiendo con Gárate-Lizárraga y Siqueiros-Beltrones 
(1998) para otras áreas de la Península de  Baja California.  Los valores máximos en 
ambas curvas se presentan en abril y  los valores mínimos en septiembre. El análisis del 
contenido estomacal reveló que el fitoplancton y en particular las diatomeas, constituyen 
un amplio espectro del alimento de S. Leucacanthus. Sin embargo la alimentación de esta 
especie  está basada  principalmente en detritus coincidiendo con lo informado para otros 
bivalvos (Sakai 1979,  Shumway et al. 1987). 
Los picos de abundancia del fitoplancton en el medio coinciden con picos del índice 
gonádico, sugiriendo que la energía obtenida del alimento ingerido se utilizace en  el  
desarrollo de los gametos. El pico en la abundancia de alimento en el medio que se 
prolonga hasta agosto,  es probable que permita solventar parte del gasto energético 
necesario durante el desove,  en septiembre-octubre, además de  proporcionar alimento 
disponible a las larvas durante su vida planctónica.  Aunque también pudiera ser en parte 
sostenido por sustancias energéticas almacenadas, esto último parece ocurrir durante 
septiembre y octubre cuando las frecuencias de organismos en desove son altas. Maru 
(1976) menciona que el periodo reproductivo de  Patinopecten yessoensis, coincide con  el 
incremento en el índice del contenido estomacal, y los desoves en Chlamys opercularis, 
fueron atribuidos a la abundancia de alimento en el medio (Broom y Mason 1978).  
 
COMPOSICION BIOQUIMICA 
En general, las proteínas fueron el principal constituyente de la gónada, la glándula 
digestiva y el músculo aductor. Los lípidos fueron importantes en la glándula digestiva, en 
la gónada estuvieron moderadamente representados mientras que en el músculo 
mostraron concentraciones bajas y prácticamente no variaron durante el periodo de 
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estudio. Los carbohidratos se encontraron principalmente en el músculo aductor y glándula 
digestiva, mientras que en la gónada se presentan valores menos altos. Estas mismas 
tendencias en la concentración de los sustratos energéticos fueron encontradas en Pecten 
maximus (Strohmeier et al. 2000). Durante la maduración gonádica de muchos bivalvos 
marinos se observa un incremento de valores de los compuestos bioquímicos en la gónada 
femenina,  mientras que durante el desove hay un decremento de los mismos (Ansell 
1974, Taylor y Venn 1979,  Sundet y Vahl 1981, Pazos et al. 1996). 
 
La poca variación de las proteínas durante el verano, cuando la población esta 
madura,  sugiere baja demanda de este sustrato energético en esta etapa. La tendencia en 
la curva de lípidos de la glándula digestiva sugiere que son utilizados durante la etapa de 
madurez, sin embargo la  correlación que se obtuvo es baja (rs = 0.55) y no fue 
significativa. En Chlamys herecia, se ha demostrado la transferencia de lípidos de la 
glándula digestiva al ovario (Vasallo 1973).  Por otra parte, los carbohidratos de la glándula 
digestiva muestran una correlación significativa con la fase de madurez (p<0.05), lo cual 
sugiere su utilización en esta etapa.  
 
Durante la última etapa del crecimiento de los gametos también se utiliza el alimento 
del medio como fuente energética. En esta misma población se han encontrado 
organismos maduros  en  julio, en coincidencia con un pico en la abundancia de alimento, 
el cual proporciona parte de las sustancias nutritivas necesarias para la maduración final 
de la gónada (Muñetón-Gómez et al. 2001). En otros bivalvos como Donax vittatus y 
Tellina tenuis, la acumulación de glucógeno de reserva aparenta estar relacionada con la 
época en que se presenta la mayor biomasa fitoplanctónica (Ansell y Trevaillion 1967). 
 
 En S. leucacanthus el desove es un evento que demanda un gasto energético fuerte 
y requiere de la utilización de las proteínas y los carbohidratos del músculo aductor, la 
glándula y la gónada, sin embargo en este último órgano es donde se encuentra una 
correlación significativa (rs=-0.63, p<0.05). Los lípidos no se muestran como un sustrato 
importante en esta etapa. Con base en el análisis de índices morfofisiológicos, contenido 
estomacal y abundancia de fitoplancton en el medio había sido sugerido para esta especie 
que el gasto de energía necesario durante el desove es en parte, sostenido por sustancias 
almacenadas en el músculo, la glándula digestiva y la gónada (Villalejo-Fuerte y García-
Domínguez 1998, Muñetón-Gómez et al. 2001).  
 
Al finalizar el desove, los lípidos y proteínas permanecen con valores bajos mientras 
que los carbohidratos se almacenan en la glándula digestiva proporcionando la energía 
necesaria para la reabsorción de los gametos residuales durante la etapa conocida como 
postdesove que se presenta al final del otoño.  
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 Cuando la población entra a la etapa de inactividad reproductiva a principios de 
invierno, hay una reorganización de la gónada (Villalejo-Fuerte y García-Domínguez 1998), 
en esta etapa los carbohidratos de la glándula digestiva son utilizados primero  (rs=-0.59, 
p<0.05), y posteriormente las proteínas almacenadas en la glándula digestiva y la gónada.  
 
Al final del invierno y principios de primavera empieza la gametogénesis. La energía 
para el desarrollo inicial de los gametos es proporcionada por los lípidos de la glándula 
digestiva, un evento similar ocurre en Spondylus calcifer (Villalejo-Fuerte et al. 2002). Las 
proteínas de los tres órganos analizados son utilizadas durante las etapas de desarrollo 
final de los gametos. En este sentido ha sido demostrado que en esta especie hay un 
crecimiento rápido de los gametos al inicio de la gametogénesis y otro más lento al final de 
esta etapa (Villalejo-Fuerte y García-Domínguez 1998).  La gametogénesis coincide con el 
principal pico de abundancia de fitoplancton en el área (Muñetón-Gómez et al. 2001) 
sugiriendo que el aporte de alimento apoya a las sustancias de reserva almacenadas. Un 
comportamiento parecido fue informado para Placopecten magellanicus  al sudeste de 
Terranova (Thompson 1977).  
 
Nuestros resultados sugieren que la transferencia y utilización de nutrientes ocurre 
cuando cambia la temperatura en verano-otoño (desove) e invierno-primavera 
(gametogénesis), lo anterior había sido propuesto para esta especie por Villalejo-Fuerte y 
García-Domínguez (1998) y para A. circularis (Villalejo-Fuerte y Ceballos-Vázquez 1996). 
El proceso de almacenamiento de sustancias de reserva ocurre cuando se presentan las 
temperaturas mas bajas. 
 
CONCLUSIONES 
1.- S. leucacanthus tiene un ciclo reproductivo notablemente estacional.  
2.- Presenta un periodo de inactividad reproductiva bien localizado en el año, con 
acumulación de sustancias de reservas en el músculo aductor, la glándula digestiva y la 
gónada.  
3.- Las etapas del ciclo reproductivo que demandan mas gasto de sustancias de reserva 
son la gametogénesis y el desove.  
4.- Esta especie tiene una estrategia reproductiva conservadora, característica de especies 
iteróparas donde utiliza principalmente las sustancias de reserva, y la energía obtenida del 
alimento para complementar su gasto energético.  
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Figura 1. Localización del área de muestreo en Isla Danzante Golfo de California, México 
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Figura 2. A. Ciclo reproductivo de Spondylus leucacanthus de enero de 1994 a mayo de 
1997 , B, frecuncia numérica de células en los estómagos, C, variación del índice 
gonádico, D, emperatura superficial y del agua del fondo. 
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Figura 3. Variación de los componentes bioquímicos en S. leucacanthus 
A. Proteínas, B. Lípidos y C. Carbohidratos. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En los ecosistema lagunar-estuarino son importantes las cuantificaciones de 
materia y energía, lo que nos proporciona una visión general de la potencialidad 
del recurso.En los sistemas lagunar-estuarinos, el seston, o material particulado 
que incluye toda la materia orgánica e inorgánica suspendida en la columna de 
agua, es un componente básico, ya que juega un papel importante en la 
alimentación de los organismos, además de que constituye uno de los principales 
hábitats y soporta el contenido energético de plantas y animales de gran 
importancia comercial (Jorgensen, 1966).  La fracción orgánica, tanto del seston 
como del sedimento, constituye la fuente energética fundamental para los niveles 
tróficos más predominantes en los estuarios, además de que los factores que 
alteran las concentraciones tanto del seston como del sedimento son los mismos; 
por otro lado, es interesante conocer cómo interactúan entre si, ya que de ellos 
dependen organismos del sistema. Enmarcado bajo esta finalidad, el presente 
estudio se desarrolló con la idea de contribuir al conocimiento de las fluctuaciones 
del seston y los parámetros físico-químicos en el sistema lagunar, aportando datos 
específicos. El trabajo consistió en el análisis de los datos de tres períodos 
climáticos procedentes de la Laguna de La Mancha y de Alvarado,  Veracruz.  La 
interpretación se realizó mediante el análisis de la teoría referida a seston descrita 
por Grizzle-Morin, 1989 y el análisis de su variación, agrupando los datos en 
formatos para definir patrones regionales y por período climático  y encontrar sus 
niveles de similitud. Observándose que la concentración de seston fue homogénea 
a lo largo del ciclo anual, sin embargo la concentración  de plancton presenta dos 
picos importantes para ambas lagunas; es decir el seston se mantiene estable no 
por el plancton sino por la materia en suspensión (transparencia) que no presentó 
variación.  La concentración de  materia orgánica e inorgánica se mantuvo en 
equilibrio mientras que el plancton varió en época de lluvias es decir la cantidad de 
nutrientes fue mayor y el nivel poblacional de plancton crece. 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
El material  para la realización de este trabajo fue colectado en las lagunas de La 
Mancha (Fig. 1a) y Alvarado (Fig. 1b), Actopan, Veracruz, en donde se realizó una 
prospección a las áreas de estudio con el objetivo de establecer preliminarmente 
las características fisiográficas de la zona (Galaviz, 2003). 
  
 
Habiendo realizado la visita de prospección a las lagunas se asignaron al azar un 
número de estaciones de muestreo que cubrieran en su totalidad cada uno de los 
ecosistemas (Galaviz, 2003).  
 
Se cuadriculó en base a las cartografías y se ubicaron al azar en donde se 
establecieron 30 estaciones de muestreo en La Mancha y 35 en Alvarado.   
 
                  
                   (a)                                                                 (b) 
Figura 1. Localización de los sistemas lagunares de La Mancha (a), y Alvarado (b),  
Veracruz. 
 
Los muestreos se realizaron mensualmente durante un ciclo anual en ambas 
lagunas, de Agosto 2001 a Septiembre 2002, considerando para el análisis de la 
información las épocas establecidas en la Tabla 1. 
 
Tabla 1.  Principales épocas existentes en un ciclo anual en la región de Veracruz (Galaviz, 2003). 
 
 
EPOCA 
MESES 
TEMPERATURA 
AMBIENTAL PRECIPITACIÓN PLUVIAL 
TEMPERATURA 
DEL AGUA SALINIDAD 
Invernal** Noviembre-Febrero Baja Ocasional Baja Alta 
Estiaje Marzo-Junio Alta Nula Alta Alta 
Lluvias Julio-Octubre Alta-Baja Abundante Alta-Media Baja 
 
*Nota: cabe resaltar que en el caso del Golfo de México que durante la época invernal el fenómeno meteorológico de los 
“Nortes”, contribuye al descenso de la temperatura ambiental y por efecto de lo vientos el agua oceánica con baja 
temperatura y salinidad alta tiende a distribuirse más ampliamente hacia la cabeza de los sistemas lagunares. 
 
Preparación del Material 
 
Se tomó el peso del filtro de microfibra Whatman de 5.5cm GF/C sin la muestra en 
el laboratorio de investigación del ITMAR No.1;  Así como también se pusieron 60 
crisoles a peso constante por un tiempo de 24h en la estufa fueron tarados para 
todo el proyecto como recipientes de las muestras de seston. 
 
Toma de Muestra en Campo 
 
Se tomó una muestra de 0.5 L de agua del sistema a 10 cm del fondo, filtrada in 
situm con una botella de filtración de vacío portátil marca Nalgene, utilizando los 
filtros de microfibra Whatman de 5.5 cm GF/C previamente tarados,  dos por 
estación (original y réplica). Los filtros se guardaron nuevamente en los sobres de 
aluminio y transportados en una hielera a 5 + 2° C, al laboratorio del Instituto 
Tecnológico del Mar No.01 de Veracruz.  En cada estación se procede a la toma 
de variables ambientales por medio de una sonda marca multiparametros (YSI 
Mod 610-D), para obtener los valores de salinidad, temperatura y pH a lo largo de 
la laguna.  
 
Tratamiento de Muestras en Laboratorio 
La técnica empleada de Concentración de seston en el laboratorio es la descrita 
por (Grizzle - Morin, 1989). 
 
Una vez tarados los crisoles se les colocó las muestras húmedas de seston para 
tomar el peso del filtro con la muestra (peso húmedo).  Ya tomado el peso húmedo 
para cada estación (original y réplica) se metieron los crisoles con las muestras 
húmedas al horno con una temperatura de 100°C durante 12 h .  Pasado el tiempo 
se sacaron las muestras para enfriarlas en un desecador de vidrio durante 12 h  
para tomar el peso seco a través de una balanza marca Adventurer Ohaus (peso 
del filtro en la primera pesada).  Se procedió a introducir las muestras a la mufla 
por 24 h a 400°C, sacándolas para enfriar nuevamente por 12h en el desecador y 
obtener el peso calcinado (peso del filtro en la segunda pesada).   
Los datos obtenidos en la toma de pesos de las muestras fueron registrados en 
formatos para procesarlos y determinar seston y plancton por medio de gráficas. 
 
RESULTADOS 
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                                 a                                                          b 
Figura.2 Concentración  de seston y plancton en La laguna de la Mancha (a) y 
Alvarado (b). 
 
Por medio de las gráficas se puede observar que la concentración de seston en La 
Mancha fue homogénea (0.7155 ± 0.0446 gr/ml) (Fig.2a) al igual que Alvarado 
(0.2456 ±0.0024 gr/ml) (Fig.2b); la concentración de plancton presenta dos picos 
importantes para ambas lagunas, el primero en época invernal (noviembre- 
febrero) y el segundo en lluvias (junio-octubre). 
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Figura 3.  Transparencia registrada durante el monitoreo en la laguna de La 
Mancha (a) y Alvarado (b). 
 
Se presenta la distribución de la transparencia de los  sistemas lagunares a lo 
largo del muestreo, se mantiene casi constante para ambas lagunas. La Mancha 
con 0.3 m en época de lluvias aumentando hasta 0.5m en época invernal (Fig. 3a).  
Alvarado mostró un valor de 0.4 m a lo largo de todo el ciclo, presentando 
variaciones en época invernal con un valor de 0.3 m, y en estiaje con 0.5 (Fig.3b).  
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Figura 4. Parámetros Fisicoquímicos  en La laguna de Alvarado (a) y La Mancha (b) ◊ 
temperatura ٱ salinidad ▼pH.(Periodo de Septiembre del 2001 a Septiembre del 2002).  
 
Las variables ambientales se registraron por medio de una sonda marca 
multiparámetros (YSI-modelo 610-D) midiendo salinidad, pH, transparencia y 
temperatura.  La temperatura varió, en estiaje (marzo-junio) de 36˚C, en lluvias de 
17˚C a 28˚C e invernal de 21˚C a 25˚C. La salinidad presenta su máxima 
concentración en junio 2002 con 37.55‰ para Alvarado (estiaje), disminuyendo 
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hasta 0.06‰ en septiembre (lluvias) (Fig. 4a); en La Mancha presentó su máxima 
concentración en Febrero 2002 con 23.03 ‰, y la mínima en Agosto 2001 con 
0.94 ‰; es decir en invierno existe un incremento de la salinidad y en lluvias 
desciende (Fig. 4b). Los máximos valores de pH se registraron en lluvias 9.85 y 
8.8, para Alvarado y La Mancha respectivamente. 
               
DISCUSION 
 
Los resultados obtenidos en dicho estudio presentaron una  distribución de los 
parámetros físico-químicos que se tomaron en cuenta para el análisis de seston 
en  el sistema lagunar a lo largo del ciclo anual de agosto 2001 a septiembre 2002.  
 
Observando la distribución de la transparencia, la cual se mantiene casi constante 
en ambos sistemas lagunares de 0.3m a 0.5m. La  temperatura fue homogénea a 
lo largo de todo el año con una  máxima de 36°C para Alvarado y de 35°C para La 
Mancha durante el verano 2001; y una mínima de 17°C para Alvarado y de 25°C 
para La Mancha durante el invierno. Otros estudios realizados  como el de Castro-
Mora (1984) presentaron una temperatura de 31°C como la máxima y la mínima 
de 20°C, es decir que se representa en espacio-tiempo una temperatura que varía 
dependiendo la estación del año de 17°C a 36°C para ambas lagunas.  
 
 En el caso de la salinidad, ésta  presentó su máxima concentración en invierno y 
estiaje, es decir en época de nortes existe un incremento de la salinidad y en 
lluvias desciende en ambas lagunas respectivamente.  Las estaciones de alto nivel 
de salinidad presentan mayor productividad primaria como menciona Matheus-
Barreiro (1992)  existen tres períodos climáticos establecidos que son el período 
de invierno (noviembre-febrero) donde la salinidad es alta al igual que en periodo 
de estiaje  (marzo-junio) y de lluvias  (julio-octubre) donde ésta disminuye.   
 
 
Campos-Bonilla (1993) menciona que el aporte fluvial reduce drásticamente la 
salinidad superficial, pero incrementa la temperatura hacia la desembocadura de 
los distributarios del sistema afectando la productividad primaria y fertilidad 
orgánica. 
 
Otro parámetro de importancia para la evaluación de la concentración de seston 
es el pH, el cual fue inferior al reportado por Contreras (1995); en donde se reporta 
de 7.59 a 8 encontrado en nuestro estudio valores de 6.59±2.45. Así también 
Legaria-Moreno (2001) reporta valores promedio de 8.4 como máximo; en este 
caso el valor mas alto fue reportado en La Mancha de 8.8 y en Alvarado de 9.85 
registrados en época de lluvias. Siendo el comportamiento del pH inversamente a 
la salinidad.  
 
En la figura  de seston y plancton muestran que la concentración de seston en La 
Mancha fue homogénea (0.7155 ± 0.0446 gr/ml) al igual que Alvarado (0.2456 
±0.0024 gr/ml); la concentración de plancton presenta dos picos importantes para 
ambas lagunas, el primero en época invernal (noviembre- febrero) y el segundo en 
lluvias (junio-Octubre), mientras que el seston no presenta variaciones 
significativas a pesar de haber variaciones en el plancton; esto es, que el seston 
se mantiene estable no por el plancton si no por la materia en suspensión 
(transparencia) que no presenta mucha variación. El plancton esta compuesto por 
microalgas dulceacuícolas y algunas marinas como lo reporta Legaria-Moreno 
(2001) siendo estas especies: Closterium gracile, Gomphoema olivacea, Nitzschia 
sigmoidea, Achnanthes brevipes y Pseudanabaena sp, identificándose las 
diatomeas Nitzschia   closterium y Navicula  halophila, como las dominantes 
(Contreras 1995).  
  
Encontrando también por el estudio realizado por Heral, et al; (1980) la 
importancia de la evaluación de las fluctuaciones de seston en un sistema, ya que 
la mayor cantidad de material orgánico proviene de origen detrítico, y éste se 
incrementa en invierno cuando los valores de seston mineral son altos.  Durante 
primavera, la proliferación  de fitoplanctónico no presenta el mismo aporte de 
material detrítico como en el verano, el material orgánico e inorgánico está 
compuesto de una importante cantidad de carbohidratos.  Con los resultados 
obtenidos se determinó al seston como alimento disponible, definido como una 
gran suma de proteínas, lípidos y carbohidratos posibles de ser  convertidos en 
energía; alimento que se puede predisponer para organismos principalmente 
moluscos los cuales lo asimilan fácilmente. 
 
CONCLUSIÓN 
 
La concertación de seston que es la materia orgánica e inorgánica en suspensión 
va a depender directamente de los parámetros fisicoquímicos y es un parámetro 
que permite la evaluación rápida de la productividad primaria en un sistema 
lagunar.   
 
Ambos sistemas lagunares presentan cambios  importantes a lo largo del año en 
la concentración del seston, y   en sus parámetros fisicoquímicos, presentándose 
la mayor productividad primaria en la época de nortes y en lluvias principalmente, 
siendo que el plancton es homogéneo mientras que el tripton se abate. Respecto a 
los parámetros fisicoquímicos existe una gran interacción con la producción de 
seston observando que la salinidad es baja, la temperatura  y el pH son los 
adecuados para una productividad primaria. 
 
Concluyendo que ambos sistemas lagunares presentan altas concentraciones de 
seston, que esta representado por un aporte significativo de materia inorgánica en 
suspensión (Tripton) y la materia orgánica (plancton) es menor y estas fluctúan en 
relación con la época del año. 
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COLECCIÓN DE MICROORGANISMOS MARINOS DEL INSTITUTO DE 
OCEANOLOGÍA  
 
 
Ortiz, E.; Morales, G., Graña L., Núñez R., Fonseca E, Pizarro, R.; Martínez, C. Díaz Y.  
Instituto de Oceanología (CITMA) 
Calle 1ra No. 18406 entre 184 y 186. Reparto Flores. Playa Ciudad de la Habana, Cuba. 
Telef: 2711380, 2710300. fax: 339112. E-mail: biofer@oceano.inf.cu 
 
INTRODUCCIÓN 
La necesidad de la conservación, identificación, evaluación e información de recursos micro-
bianos está estrechamente relacionada con los beneficios que las colecciones de microorga-
nismos generan. Sin embargo existen evidencias de un enorme reservorio de microorganis-
mos viables, aún no cultivados (Colwell y cols., 1996; Ward y cols., 1996). 
Las colecciones ‘ex-situ’ constituyen la única vía práctica de acceso al archivo de material 
microbiano con que cuentan las comunidades científica e industrial. En ellas se depositan 
cultivos por innumerables razones, para asegurar la perpetuación y reproducibilidad de los 
resultados de las investigaciones (Cimerman y Gunde-Cimerman, 1996); conservar cultivos 
tipo y de referencia necesarios para los estudios taxonómicos y de control de la calidad (Ci-
merman y Gunde-Cimerman, 1996); mantenimiento de las propiedades esenciales de las 
cepas de uso industrial; propósitos de patentes (Weihs y Fritze, 1995 y WIPO, 1997; Fritze, 
1998) y como herramientas valiosas en programas de conservación y restauración (Hawks-
worth, 1994.  
Las alteraciones, fragmentación o pérdida de hábitat, ecosistemas y paisajes; la sobre - ex-
plotación de especies; la contaminación de suelos, agua y aire; la invasión o introducción de 
especies; y la erosión de los suelos son las principales amenazas para la diversidad biológica 
en Cuba (CIGEA, 1999), no sólo para los animales y las plantas, sino también para los mi-
croorganismos.  
En el Informe de la Situación Ambiental Cubana – 1998 (CIGEA, 1999) se ofrece una pano-
rámica del estado de la diversidad biológica. Sin embargo, no se hace referencia alguna a los 
microorganismos. Esto demuestra el desconocimiento que existe sobre tales recursos gené-
ticos y de su incuestionable importancia como componentes esenciales de la biodiversidad.  
 Preguntas como: ¿cuál es el estimado de la diversidad microbiana en ambientes cubanos?, 
¿qué porcentaje y cuáles especies autóctonas están representado en nuestras colecciones?, 
¿cuáles son las especies microbianas amenazadas en el país? no tienen respuesta todavía.  
La necesidad de conservar los genes microbianos para futuros estudios y explotación, pro-
mueve la especialización de las colecciones de microorganismos en tareas de aislamiento, 
mantenimiento, identificación y taxonomía de los cultivos, con el propósito de lograr la auten-
ticidad y confiabilidad de éstos. 
En este trabajo nos propusimos incorporar bacterias marinas heterótrofas aisladas de la 
Bahía de la Habana, evaluar algunas potencialidades biotecnológicas de las bacterias de la 
colección, así como organizar y registrar la información asociada a éstas. 
MATERIALES y MÉTODOS  
Aislamiento y caracterización de bacterias marinas 
Zona de Muestreo 
Para el aislamiento de bacterias marinas heterótrofas se tomaron muestras de agua y sedi-
mentos en diferentes estaciones de la Bahía de la Habana (Fig. 1). 
 
Figura 1. Estaciones de muestreo para el aislamiento de bacterias marinas heterótrofas en la 
Bahía de la Habana  
Los muestreos se realizaron en el mes de enero de los años 2001 y 2002. El procesamiento 
de las muestras se realizó durante las primeras horas de la colecta.  
Procesamiento de las muestras  
En el caso de los sedimentos, bajo condiciones asépticas se tomaron 50g de muestra en er-
lenmeyers estériles a los que se añadió agua de mar estéril (450 mL), posteriormente fueron 
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 incubados durante 15 min. a 30 °C y 125 r m-1 en zaranda orbital rotatoria. Luego se realiza-
ron diluciones seriadas en agua de mar estéril 
Para las muestras de agua se realizaron diluciones seriadas en agua de mar estéril.  
Aislamiento de microorganismos marinos 
Las diluciones seleccionadas se inocularon a razón de 100µL por placa con medios específi-
cos para bacterias marinas. Las placas fueron incubadas a 30 °C por 24 horas. 
Para el aislamiento de bacterias marinas degradadoras de petróleo se utilizó la técnica de 
enriquecimiento (Zobell, 1973; Solanás, 1985) en medio salino descrito por Vela y Ralston 
(1978) y se emplearon como fuente de carbono el petróleo venezolano Santa Bárbara de 34 
API. Las diluciones de los cultivos de 21 días de incubación se inocularon a profundidad en 
medio agarizado No. 6 (Gorvienko, 1961).  
La selección de las colonias se realizó teniendo en cuenta las características culturales de 
las mismas en cada medio de cultivo. Estas colonias se aislaron por agotamiento en placas 
con medio de aislamiento para cada grupo fisiológico de interés. Se realizó la verificación de 
la pureza basándose en criterios morfológicos-culturales y observaciones al microscopio óp-
tico. 
Conservación de las cepas de la colección 
La conservación de las bacterias heterótrofas aisladas se llevó a cabo en el medio No. 6 
(Gorvienko, 1961), a través del método de subcultivos bajo aceite mineral estéril, almacena-
dos en refrigeración, por triplicado.  
Los microorganismos aislados fueron depositados en la Colección de Microorganismos Mari-
nos del Instituto de Oceanología. 
Búsqueda de sustancias de interés biotecnológico  
A partir de cultivos puros obtenidos en medio No. 6 agarizado, se prepararon suspensiones 
de células para las determinaciones de antibióticos, sustancias intercalantes de ADN, hemó-
lisis y degradación de petróleo, así como caldos fermentados para la producción de bioten-
sioactivos. 
Ensayo de susceptibilidad antibiótica 
Para la detección de bacterias productoras de metabolitos antimicrobianos se emplearon ce-
pas Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumo-
niae y Serratia marcescens  Candida albicans, Cryptoccocus neoformans y Aspergillus niger 
Las bacterias patógenas utilizadas en el ensayo de susceptibilidad se inocularon en caldo 
Mueller-Hinton. Todos los cultivos fueron incubados a 37 °C durante 24 horas. Los cultivos 
 fermentados se ajustaron entre 0.08-0.1 de absorbancia a una longitud de onda de 650 nm. 
Seguidamente se tomaron 100 µL como inóculo para placas con medio agar nutriente 
Los caldos inoculados con las suspensiones de células de levaduras se leyeron en espectro-
fotómetro a una longitud de onda de 650 nm y se ajustaron a 40% de tramitancia. Se toma-
ron 100 µL de las suspensiones ajustadas y se inocularon en 25 mL de medio agarizado Sa-
bouraud-Dextrosa y fue vertido en placas Petri. 
Las suspensiones fúngicas (esporas o talos fragmentados) se inocularon a profundidad (50 
µL) en placas Petri con medio Agar Papa-Dextrosa fundido. 
La detección de la actividad antibiótica para actinomicetos se determinó por el método de 
difusión en placas Petri con agar. Se emplearon discos de papel de filtro (Whatman # 3) de 6 
mm de diámetro con los cultivos a evaluar, dispuestos equidistantes en una placa con una 
capa de agar y el microorganismo sensible inoculado a profundidad (Peña, 1997). 
Para el caso de las bacterias heterótrofas estas determinaciones se realizaron por el método 
de réplica en placa, a partir de suspensiones de células en caldo nutriente.  
Se dejó difundir durante 1 hora el caldo o suspensión de células en refrigeración y poste-
riormente las placas fueron incubadas según los requerimientos de cada microorganismo 
revelador para realizar las lecturas del tamaño del halo de inhibición de éstos. Los ensayos 
se realizaron por duplicado y se evaluaron con respecto al medio de cultivo estéril 
Búsqueda de sustancias intercalantes de ADN 
Para determinar la producción de sustancias intercalantes de ADN como posibles agentes 
antitumorales de bajo peso molecular se siguió el método descrito por Steinberg y cols., 
(1985) modificado por Miravet y cols.,(1994). En el caso de los actinomicetos se realizó por el 
método de difusión en placas y para las bacterias heterótrofas por réplica en placas. 
Degradación de petróleo 
La selección de cepas degradadoras de petróleo en agua de mar y dulce se realizó, utilizan-
do el medio salino agarizado con petróleo venezolano Santa Bárbara de 34 API como fuente 
de carbono y energía. La evaluación de la actividad se realizó utilizando el método de réplica 
en placa descrito por Ortiz y cols., (2002). 
Producción de tensioactivos 
La producción de tensioactivos se evaluó en cultivos fermentados libres de células, obtenidos 
por centrifugación a 7000xg y 4 oC durante 30 minutos, en una centrífuga Beckman J2-H5 
(USA). El medio de cultivo utilizado incluye sales inorgánicas y sacarosa como única fuente 
de carbono y energía (Villaverde, 1997). Las determinaciones de tensión superficial e interfa-
 cial vs Diesel se realizaron por el método de anillo de Du Noüy (Duvjak y cols., 1985) en un 
tensiómetro Krüss K 10 T de fabricación alemana. 
Actividad hemolitica 
Esta actividad se determinó por el método de réplica en placa en medio Agar Sangre. Las 
placas se incubaron a 30 °C por 24 horas y se evaluó la formación o no de halo de lisis alre-
dedor de la colonia.  
Clasificación taxonómica  
Para la identificación de las cepas de bacterias seleccionadas se realizaron las pruebas mor-
fológicas, culturales, fisiológicas y bioquímicas sugeridas en el Manual de Bergey del 1994. 
Actualización de la Base de Datos de la Colección 
La Base de Datos de la Colección de Microorganismos Marinos contempla los registros de 
los cultivos. Ésta se creó desde Visual Basic 6.0 con formato de Access del paquete Microsoft 
Office´97.  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Aislamiento de bacterias marinas 
En nuestro estudio fueron aisladas 51 cepas de bacterias heterótrofas a partir de muestras 
de agua y sedimento marino, las cuales presentaron una gran variedad de formas, textura, 
tamaño y color, con predominio de bacilos Gram- positivas. 
Las cepas recién aisladas, después de la purificación, fueron clasificadas por sus caracterís-
ticas morfológicas y bioquímicas, encontrándose que el 55% se clasificaron como Bacillus sp. 
Es importante señalar que en sedimentos se aisló el 80.4 % de las bacterias encontradas en 
estos muestreos, posiblemente determinado por una mayor concentración de nutrientes en 
comparación con la columna de agua (Núñez y cols., 2002). Además, numerosos autores 
afirman que los sedimentos presentan gran abundancia de microorganismos. 
Desde los primeros estudios de microorganismos marinos, se ha podido constatar que la 
mayoría de las bacterias de origen marino son Gram- negativas y que las Gram- positivas 
corresponden a menos del 10% del total de la población microbiana en el ecosistema, plan-
teándose que la pared celular de las bacterias Gram- negativas está mejor adaptada para 
sobrevivir en este medio.  
Estos estudios, sin embargo, están basados en muestras tomadas de la columna de agua y 
existen evidencias de que las bacterias Gram- positivas se encuentran en mayor porcentaje 
del total de la microflora marina, en sedimentos o sobre superficies (Fenical y Jensen, 1993). 
Desgraciadamente, la mayoría de las investigaciones sobre las bacterias de origen marino 
 han sido enfocadas a las variedades Gram- negativas, y por ello, poco es conocido acerca de 
la distribución y el papel ecológico de las bacterias Gram- positivas en los hábitats marinos 
(Fenical y Jensen, 1993). 
Los resultados demostraron que sólo se detectó la presencia de estos microorganismos has-
ta la dilución 105. No obstante teniendo en cuenta que la abundancia de microorganismos en 
los sedimentos marinos se encuentra en el orden de 109 y que, según Amann y cols., (1995), 
el por ciento de microorganismos cultivables en este ecosistema es alrededor de 0.25 %, pu-
dieran estudiarse otras variantes de medios de cultivo y temperaturas de incubación, entre 
otros factores, que garanticen una mayor frecuencia de aislamientos. 
Debemos señalar que los niveles de contaminación por hidrocarburos, metales y otros ele-
mentos existentes en el área de muestreo, pudieron influir notablemente en esta baja fre-
cuencia de aislamientos. Además, los resultados evidencian que el 50 % de los cultivos ais-
lados eran degradadores de hidrocarburos, lo cual corresponde con el estado de la zona de 
muestreo fuertemente impactada por hidrocarburos (Núñez y cols., 2002). 
Todas las cepas recién aisladas fueron incorporadas físicamente a la Colección de bacterias 
marinas y mantenidas en el medio No. 6 por el método de subcultivos bajo aceite mineral 
estéril, considerándose como Banco maestro para este grupo; además se creó un Banco de 
trabajo, mantenido en cuñas de agar nutriente, para viabilizar la evaluación de su bioactivi-
dad.  
Selección de bacterias productoras de sustancias bioactivas 
De las 126 cepas evaluadas, 34 fueron capaces de inhibir el crecimiento de al menos una de 
las cepas indicadoras (Fig. 2). De estos microorganismos 22 presentaron actividad antibac-
teriana, 7 mostraron actividad antifúngica y 6 fueron capaces de inhibir el crecimiento de 
bacterias y hongos. 
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Figura 2. Porcentajes de cepas evaluadas con actividad antimicrobiana 
De los resultados obtenidos en esta investigación se pudo constatar que para los actinomi-
cetos la actividad antifúngica fue ligeramente superior que la antibacteriana. Sin embargo, 
esto difiere de lo reportado por otros autores (Mendoza 1997, Cárdenas 1998 y Pérez 1998). 
Estas diferencias podrían estar dadas a que en sus investigaciones fueron analizados otros 
grupos bacterianos y no actinomicetos.  
De las 86 bacterias heterótrofas evaluadas sólo un 12.7 % presentó actividad antimicrobiana. 
Estos resultados pudieran estar determinados por el uso de suspensiones de células en cal-
do nutriente estéril para las evaluaciones y no caldos fermentados en un medio de produc-
ción de estos compuestos. No obstante, estas evaluaciones se realizaron anteriormente para 
el resto de las bacterias de la colección en las mismas condiciones. Los resultados arrojaron 
que de 335 cepas aisladas de fuentes marinas cubanas, 185 (55%) mostraron actividad an-
timicrobiana ante Bacillus subtilis ATCC 6633; Escherichia coli ATCC 8739; Candida albicans 
ATCC 10231 y Aspergillus niger (Pérez, 1998). 
En comparación con otros estudios, en esta investigación presentaron actividad antimicro-
biana un mayor número de cepas (27%), con excepción del estudio realizado por Pérez 
(1998). En ambos casos, todas las bacterias evaluadas fueron aisladas de fuentes marinas 
cubanas, lo cual evidencia el alto potencial biotecnológico de nuestra diversidad microbiana 
marina. 
De las levaduras y hongos utilizados, el más resistente fue Aspergillus niger. La gran mayoría 
de las cepas que mostraron actividad antifúngica, la desarrollaron contra las 3 cepas sensi-
bles ensayadas. Este resultado concuerda con el obtenido por Pérez y cols., (1999), donde 
se enfrentaron bacterias heterótrofas marinas con 4 especies de hongos fitopatógenos y el 
 100% de las cepas evaluadas fueron capaces de inhibir el crecimiento de al menos 3 de 
ellos. 
Los resultados de este estudio sugieren que las cepas marinas productoras de sustancias 
antimicrobianas detectadas o sus compuestos antimicrobianos, podrían ser de interés para la 
biomedicina y la agricultura. No obstante, el verdadero valor de estos microorganismos debe 
esperar por una identificación precisa de la naturaleza de los compuestos responsables de 
las actividades detectadas. 
El 4.8% de las cepas estudiadas (126) tienen la capacidad de producir sustancias intercalan-
tes de ADN como posibles agentes antitumorales de bajo peso molecular. Steinberg y cols., 
(1985) aseguraron que los compuestos con actividad intercalante de ADN pueden presentar 
actividad antibiótica, de manera que además del halo de fluorescencia alrededor de las 
muestras se observe un halo de inhibición en el crecimiento de la bacteria luminiscente. Los 
resultados demostraron que las cepas evaluadas no presentaron actividad antibiótica contra 
Photobacterium leiognathi. 
Existe información acerca de la producción de agentes antitumorales a partir de microorga-
nismos marinos. Tapiolas y cols., (1991), aislaron de Streptomyces sp. marino, las octalacti-
nas A y B. Estos y otros estudios realizados en dicha temática, han sido recogidos en los es-
tudios de Fenical y Jensen (1993). 
En cuanto al arsenal de sustancias antitumorales de origen microbiano marino, la literatura 
especializada es bastante reducida, a pesar de que en los últimos años, la producción de 
compuestos antitumorales por microorganismos ha cobrado mayor interés por el bajo costo 
de su producción, por las ventajas del proceso fermentativo y además, por las posibilidades 
actuales de la genética microbiana (Pérez y cols., 1995). 
Los resultados de la actividad hemolítica de las cepas evaluadas arrojaron que el 14 % pre-
sentó esta propiedad. El ensayo facilita la diferenciación de especies del género Streptococ-
cus, que permite una rápida clasificación taxonómica de estos microorganismos. 
La detección de esta actividad constituye un método de selección de microorganismos po-
tencialmente productores de tensioactivos, ya que estos compuestos tienen la propiedad de 
lisar los glóbulos rojos (Mulligan y cols., 1989). Por otra parte, aunque se ha comprobado que 
muchos microorganismos que producen tensioactivos no lisan los glóbulos rojos, esta técnica 
permite una rápida detección de estas sustancias (24 h), al compararse con tamizajes basa-
dos en vías fermentativas a partir de sustratos hidrófobos, que necesitarían largos períodos 
de incubación. 
 A partir de 11 cepas hidrocarbonoclastas de la colección y de las 51 aisladas en Bahía de la 
Habana se realizó la evaluación de la degradación de petróleo en agua dulce. Los resultados 
de este ensayo demostraron que el 66.7 % de las cepas evaluadas degradan petróleo en 
esas condiciones. Estos estudios constituyen los primeros pasos en el desarrollo de biopro-
ductos para el tratamiento de aguas dulces expuesta a contaminación por hidrocarburos. 
La búsqueda de productos, que faciliten la eliminación de hidrocarburos vertidos al medio 
ambiente, se ha intensificado en los últimos años. En particular, las aguas de consumo re-
quieren especial atención por las implicaciones a la salud y otras esferas. 
Es necesario señalar que las evaluaciones realizadas por el método de réplica en placa, 
permitieron diagnosticar un mayor número de cepas simultáneamente (hasta 46, según la 
actividad a evaluar), que el método de difusión en placas. Esto permitió un ahorro considera-
ble de recursos materiales y humanos. 
A partir de 71 cepas que pertenecen a la colección se detectó que el 61 % producen com-
puestos con actividad superficial exocelular a partir de sustratos hidrosolubles (Fig. 3). Ade-
más, el 21 % es capaz de producir tensioactivos que disminuyen significativamente los valo-
res de tensión superficial e interfacial (<30 mN/m y <1 mN/m) con respecto al control 
(45.7mN/m y 20.8 mN/m). La síntesis exocelular de estos compuestos permite conocer su 
actividad superficial por un método directo, rápido y sencillo como la determinación de ten-
sión superficial e interfacial. 
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Figura 3. Porcentaje de cepas evaluadas con actividad superficial. 
El interés por la búsqueda y obtención de tensioactivos de origen biológico se ha incremen-
tado notablemente por las múltiples aplicaciones que éstos presentan en la industria como 
detergentes, emulgentes, humectantes, inhibidores de corrosión, entre otras. 
 A pesar de que la función fisiológica de los biotensioactivos obtenidos de sustratos hidroso-
lubles no ha sido totalmente esclarecida, se conoce una gran variedad de microorganismos 
productores en presencia de estas fuentes. La producción de biotensioactivos en estas con-
diciones ha sido utilizada frecuentemente por la simplicidad del proceso fermentativo y su 
fácil comercialización. 
La evaluación de las actividades antimicrobianas, intercalante de ADN, hemolíticas, produc-
ción de tensioactivos y degradación de hidrocarburos durante la ejecución de este proyecto 
permitieron ampliar conocimiento sobre el potencial biotecnológico de las cepas en la colec-
ción con respecto dichas actividades (Fig. 4). 
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Figura 4. Representación de las actividades biotecnológicas evaluadas de las cepas de la 
colección 
La figura 4 evidencia el potencial biotecnológico de las bacterias marinas de nuestra 
colección, encontrándose cepas muy promisorias para cada actividad evaluada. Además el 
31% presentan un amplio espectro actividades de interés para diferentes industria.  
La búsqueda de sustancias bioactivas a partir de organismos marinos se incrementa por año, 
debido a que han resultado más activas que las de origen terrestre. En particular los microor-
ganismos juegan un papel importante por las posibilidades que brindan en la obtención de 
tales moléculas.  
Clasificación taxonómica  
En la tabla I se muestran los resultados de la identificación de 5 de las cepas más importan-
tes de la colección por sus potencialidades como degradadoras de hidrocarburos, producto-
ras de tensioactivos, antibióticos, intercalantes de ADN, actividad proteolítica y otras. Estos 
 resultados muestran la diversidad deinformación genética que presentan los microorganis-
mos de diferentes ecositemas marinos.  
Tabla I. Clasificación taxonómica de 5 cepas de la colección  
Cultivos Clasificación Taxonómica 
CBM-60 Bacillus licheniformis 
CBM-225 Bacillus alcalophilus 
CBM-226 Bacillus macerans 
CBM-232 Corynebacterium sp 
CBM-234 Micrococcus varians 
Las características bioquímicas y fisiológicas de las cepas estudiadas no coinciden 100% 
con el fenotipo ideal en cada caso. Estas diferencias pudieran estar determinadas por el ori-
gen marino de las mismas, sometidas al estrés que este ambiente implica. 
La mayor parte de los investigadores en microbiología marina encuentran gran dificultad pa-
ra identificar las bacterias de este ambiente pues la taxonomía bacteriana esta dirigida prin-
cipalmente al servicio de la medicina, y los medios de diagnóstico introducidos comprenden 
una serie de ensayos y evaluaciones limitados a estos microorganismos. Por estas razones 
ha sido difícil para los investigadores desarrollar métodos de clasificación para ambientes 
extremadamente variables como el marino. 
Por otra parte el Manual Bergey contiene descritos una proporción pequeña de bacterias 
marinas. Los métodos sugeridos son muy útiles para clasificar las bacterias marinas a nivel 
de género por la sencillez de su uso aunque tiene el inconveniente de ser poco preciso. De 
cualquier modo, en general, las pruebas para clasificación empleadas regularmente pueden 
ser aplicadas a cepas marinas, sin embargo ciertas modificaciones son requeridas por ejem-
plo: en la concentración de NaCl del medio y temperatura de incubación (Pérez, 1997). 
Actualización de la Base de Datos de la Colección 
La Base de Datos de la Colección de Microorganismos Marinos se encuentra actualizada y 
contempla los registros de los 396 cultivos de bacterias y 139 de hongos que conforman la 
colección con una información detallada de los mismos. En el caso particular de las bacte-
rias también se incluyen las propiedades biotecnológicas consideradas en los tamizajes de 
la colección. 
La Base de Datos Factográfica brinda un medio factible para la captura de los datos, así como, 
las posibles consultas por los diferentes campos de ésta, proporcionando a su vez la posibili-
dad de emitir reportes de su contenido, de forma clara y amena. La figura 5 representa la caja 
de diálogo de esta base de datos. 
  
Figura 5. Ventana principal de la Base de Datos de la Colección de Microorganismos Mari-
nos. 
 
CONCLUSIONES 
» La metodología de aislamiento empleada permitió incorporar 51 cepas de bacterias mari-
nas hetrótrofas a la Colección de Microorganismos Marinos del Instituto de Oceanología 
(CITMA), de manera que constituyen un aporte importante al conocimiento de la biodiver-
sidad de los ecosistemas marinos de Cuba. 
» Las evaluaciones de las potencialidades biotecnológicas de las bacterias marinas en co-
lección, realizadas durante la ejecución del proyecto, permitieron completar los estudios 
de tamizaje desarrollados por la colección con respecto a éstas. En estos momentos el 
98% de esos cultivos presentan propiedades de interés para diferentes ramas de la indus-
tria y el 31 % tiene un amplio espectro de potencialidades. 
» Se estableció la Base de Datos Factográfica de la Colección de Microorganismos Marinos 
del Instituto de Oceanología, que incluye la información asociada a los cultivos en 
colección  
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Introducción
Los arrecifes de coral son considerados de gran importancia alrededor de todo el mundo,
tanto por su papel ecológico como por su evidente belleza, riqueza y colorido. Sin embargo,
estos estudios se han enfocado principalmente hacia los corales pétreos poniendo menor
atención, en la mayoría de las ocasiones, hacia las poblaciones de octocorales.
Los octocorales son miembros comunes y complejos de todos los arrecifes coralinos; sin
embargo, se sabe relativamente poco sobre su distribución y ecología, incluyendo a los
gorgonáceos que son los octocorales más abundantes en el Caribe (Jordán 1989).
La disponibilidad de sustrato duro, el patrón de oleaje y una pendiente suave favorecen el
establecimiento y crecimiento de numerosas especies de gorgonias; así como las variaciones
graduales en la profundidad y la cantidad de luz conducen a cambios progresivos en la
composición y estructura de las comunidades de gorgonáceos (Sánchez, 1997). Los
gorgonáceos no participan directamente en el proceso de la formación arrecifal; sin embargo,
contribuyen de manera significativa con cantidades de carbonato de calcio para los
sedimentos circundantes (Opresko, 1973).
A nivel mundial se han realizado pocos estudios sobre los patrones de distribución,
composición específica, crecimiento y zonación de los corales blandos; y estos se han
realizado principalmente en el Golfo de México y el Caribe (Opresko, 1973; Mitchell et al.,
1993; Sánchez et al., 1997; Márquez et al., 1997).
En México, las principales formaciones coralinas se encuentran hacia la región del Caribe en
la Península de Yucatán, especialmente en las costas del estado de Quintana Roo que
alberga zonas coralinas mundialmente reconocidas y que conforman el inicio de la Barrera
Mesoamericana, la segunda más grande del mundo. En el norte de Quintana Roo, Puerto
Morelos, se han identificado y estudiado amplias zonas cubiertas por corales blandos de la
familia Gorgonaceae principalmente (Jordán, 1979a; Jordán 1979b; Jordán, 1989; Jordán,
2002).
En el estado de Yucatán los trabajos sobre organismos coralinos también se han enfocado
meramente al estudio en esta formación coralina y se ha dejado de lado la investigación en
otras zonas costeras del amplio litoral yucateco.
En el 2002, Cuevas elaboró un mapa de tipos de fondo en el área frente a la Reserva de la
Biosfera Ría Lagartos, en la costa oriente del estado de Yucatán, zona identificada como
importante área de alimentación y desarrollo de la tortuga de carey (Eretmochelys imbricata)
en peligro de extinción. Ahí identificó en un mapa áreas cubiertas por gorgonias del género
Pseudopterogorgia principalmente y que se caracterizaban por tener diferentes porcentajes
de coberturas de estos organismos.
Por esto, los objetivos del estudio fueron conocer la composición específica, distribución y
cobertura de la población de gorgónidos en esta zona.
Área de estudio
El área de estudio comprende aproximadamente 200 km2 de la zona marina (entre 21.6º N –
-88.08º O y 21.7º N - -87.8º O) frente a las costas de la Reserva de la Biosfera de Ría
Lagartos (RBRL). Comprende los municipios de San Felipe, Río Lagartos y Tizimín, posee
una extensión de 56, 999 ha (Carabias et al., 1999) y cuenta con un litoral de 74 km de
longitud.
La reserva se localiza en la región geomórfica denominada plataforma yucateca, de origen
kárstico, que forma parte de la llanura costera del Golfo de México. Se ubica en una zona de
transición climática; la parte oeste (Estación Ría Lagartos) presenta un clima semiárido BS o
(h') w (x') i w'', y la parte este (Estación Cuyo) presenta un clima cálido-subhúmedo Ax' (wo)
iw" con lluvias divididas a lo largo del año, la temperatura media anual es mayor a los 22º C.
(García, 1987). Los valores de precipitación son de 500 mm y 600 mm en la parte norte de la
Reserva, y de 800 y 1000 mm en la parte sur. (Carabias et al., 1999).
Materiales y Métodos
Trabajo de campo
Se utilizó un método estratificado aleatorio para distribuir 26 sitios de muestreo en el área de
estudio. En cada sitio de estudio, con equipo SCUBA, se grabó un videotransecto
perpendicular a la costa utilizando una videocámara SONY Handycam Digital formato 8mm
en posición perpendicular al fondo a una distancia de 1 m. Se grabó durante 5 minutos por
transecto a una velocidad media de 0.5 m/seg, cubriendo un área aproximada de 75 m2. Al
inicio y fin de cada videotransecto se tomo la posición geográfica con un receptor GPS
portátil, así como la profundidad.
Se colectaron 2 organismos de las diferentes especies de octorales encontradas en los sitios
para su posterior identificación en el laboratorio. La identificación de las especies se realizó
de manera visual, basado  en Humann (1993).
Trabajo de gabinete
Los videos fueron capturados y editados en el laboratorio con el sofware Pinnacle Studio
Versión 7. Para obtener los porcentajes de cobertura del sustrato se analizó cada
videotransecto en un monitor de 14” de alta resolución utilizando una plantilla de acetato con
13 puntos distribuidos sistemáticamente. Se detuvo el video cada 15 segundos, con el fin de
obtener 20 cuadros por estación, para la identificación y cuantificación de la cobertura de los
grupos morfo-funcionales presentes (Membrillo, 1999).
Con el sofware estadístico MVSP se realizó un análisis de similitud utilizando el método de
agrupamiento UPGMA y el índice de similitud de Bray-Curtis para observar las tendencias de
agrupamientos entre estaciones (Green et al., 2000).
Los conglomerados formados en el análisis de similitud fueron considerados como hábitats
diferentes, y las estaciones que los conformaron se utilizaron como semillas para calibrar una
imagen Landsat ETM+ de abril del 2003, previamente corregida geométricamente y por la
atmósfera, utilizando el método ISODATA de clasificación supervisada con el programa TNT
mips v6.8.
También se realizó un análisis ANOVA con los valores de cobertura de gorgónidos de los
diferentes conglomerados con el fin de evaluar si existían diferencias significativas entre los
hábitats. Además de este análisis, se realizaron análisis de regresión lineal para conocer las
relaciones de los gorgónidos con la macroalgas  y la profundidad.
Resultados
Los organismos colectados en el área fueron identificados como pertenecientes a los
géneros: Pseudopterogorgia, Plexaurella, Pterogorgia y Briareum, siendo el género
Pseudopterogorgia el más abundante seguido de Plexaurella.
El análisis de similitud realizado con el índice Bray-Curtis dio como resultado un
dendrograma en el que se diferencían tres grandes grupos a un 90% de similitud,
conformando hábitats con coberturas de gorgónidos menores de 20%, de 21 – 45%, y de 50-
75%, abarcando los siguientes porcentajes del área de estudio: 23.6%, 42.87% y 20.26%,
respectivamente (Fig. 1).
1
2
3
Figura 1. Dendrograma resultante del análisis de similitud con el índice Bray-Curtis y el método de
agrupamiento UPGMA. Se muestran los hábitats con diferentes coberturas de gorgónidos: 1) 50-75%, 2) menos
de 20% y 3) 21-45%.
Los sitios que conforman cada uno de los tres hábitats diferentes fueron considerados
semillas para la clasificación supervisada. El análisis dio una un mapa temático en el que se
observa la distribución espacial de los tres hábitats, su zonificación y el paisaje en el que se
encuentran inmersos los fondos con gorgónidos. La evaluación de exactitud del mapa arrojó
un valor del 60% de exactitud (Fig. 2).
Fig. 2. Mapa de habitats bentónicos en la zona marina aledaña a la Reserva de la Biosfera de Ría Lagartos.
Los valores de cobertura de gorgónidos en los sitios que conformaron los tres diferentes
hábitats en el dendrograma cumplieron con lo supuestos de normalidad (K-S d= 0.169, p >
0.2) y homoscedasticidad (Cochran c= 0.4697, p > 0.368) necesarios para la realización del
análisis ANOVA, el cual mostró diferencias significativas entre los valores de cobertura de los
tres hábitats (F0.05, 2 = 151.35; p << 0.05), y un análisis post-hoc con el método de Tukey
mostró que los tres hábitats difieren significativamente entre sí (p << 0.05) (Fig. 3).
CONGLOMERADOS
PO
R
C
EN
TA
JE
 D
E 
C
O
BE
R
TU
R
A 
D
E 
G
O
R
G
O
N
IA
S
-10
0
10
20
30
40
50
60
70
80
1 2 3
±DESV. EST.
±ERROR EST.
MEDIA
Figura 3. Estadísticos descriptivos de las coberturas de gorgónidos en los tres diferentes hábitats que
mostraron diferencias signifcativas entre sí.
El análisis de correlación lineal entre las coberturas de gorgónidos y la de macroalgas en los
videotransectos, mostró una correlación significativa de naturaleza inversa (r = -0.17, p <<
0.05; y = 35.526 – (0.1788*x)); a diferencia de la correlación entre cobertura de gorgónidos y
la profundidad que mostró ser inversa pero no significativa (r = -0.31; p > 0.05, y = 63.543-
(1.165*x)) (Fig. 4)
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Figura 4. Correlaciones encontradas entre A) Profundidad y la cobertura de gorgonias y B) Macroagas y la
cobertura de gorgonias.
Discusión
Este es el primer estudio sobre corales blandos utilizando percepción remota en esta zona
oriente del estado de Yucatán. En 2002, Cuevas realizó un mapa de la zona utilizando
geoestadística en lugar de una imagen satelital, encontrando el mismo patrón de distribución
de los gorgónidos pero en un área menor.
Los resultados aquí presentados muestran concordancia sobre los factores determinantes en
la estructura de la comunidad de gorgónidos reportados en otros estudios: disponibilidad de
sustrato duro además oleaje constante (Jordán, 1989; Márquez et al., 1997).
Los cinco géneros encontrados son simbióticos y típicos de aguas someras, de rápido
crecimiento y forma de crecimiento particular que les permite evitar el efecto de los
sedimentos suspendidos en la columna de agua, que tanto daño causan a los escleratinios (.
En la estructura comunitaria encontrada, los tres conglomerados difieren significativamente
sugiriendo la existencia de parches de distinto tamaño son densidades diferentes entre sí. En
general, los diferentes tipos de fondo exhibieron intervalos de profundidad específicos, como
se muestra en el cuadro 5. Este patrón ha sido reportado por Jordán (1989) para el este de la
península de Yucatán, Goldberg (1973) para la península de Florida, Lasker y Coffroth (1983)
para Belice y Márquez et al. (1997) para el mar Caribe Venezolano.
La zona se encuentra dominada por el género Pseudopterogorgia, el cual encuentra las
mejores condiciones para su establecimiento en zonas cercanas a la costa y a bajas
profundidades y es el más común en el área del
Caribe y Florida (Jordán, 1989).
El género Plexaurella es el segundo en dominancia por debajo de Pseudopteogorgia, hecho
que adquiere relevancia al encontrarse protegido por la Norma Oficial Mexicana (NOM) de
Ecología 059 por encontrarse en peligro de extinción.
Otro hecho relevante fue el paso del huracán Isidore en septiembre de 2002 de categoría 4
que azotó la Península de Yucatán causando grandes cambios en el paisaje local. La zona
marina no fue la excepción, observándose cambios en la estructura del paisaje, haciéndose
evidente la gran cantidad de macroalgas de las divisiones Phaeophyta y Rhodophyta
principalmente las cuales se sabe pueden ser dañinas para los organismos coralinos (Lasker
y Coffroth, 1983).
Uno de los géneros más abundantes es el de Sargassum, el cual se encontró en varios sitios
cubriendo las gorgonias del género Pseudopterogorgia, principalmente. Las zonas con mayor
cobertura de algas fueron las más cercanas a la línea de costa, donde se observó hasta un
20% de las gorgonias muertas, impacto atribuible al sobrecrecimiento de macroalgas en el
área.
Mapa de tipos de habitat.
El mapa aquí presentado fue realizado con las bandas azul, verde y roja de la imagen
Landsat ETM+, bandas que aportaron mayor información al análisis de clasificación en
comparación con otros análisis corridos incluyendo bandas del espectro infrarrojo. Este
hecho esta ya bien documentado mostrando que las bandas de mayor energía (azul y verde)
son las óptimas en estudios de percepción remota en zonas marinas someras (Green et al.,
2000, Liceaga-Correa y Euan-Avila, 2002; Isoun et al., 2003).
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Conservación y agenda empresarial.
En el Golfo de México1, principalmente en aguas de los Estados Unidos, existen
más de 4,000 plataformas para la extracción de gas y/o petróleo.  De acuerdo con
la legislación federal de ese país, cuando un pozo deja de ser explotado la
estructura de la plataforma debe ser retirada. Según miembros del Partido
Republicano en la Cámara de Representantes, esa norma que aumenta los gastos
de operación de las empresas petroleras es contraria a toda lógica ambiental y
conservacionista.
El argumento disfrazado de ecológico señala más o menos lo siguiente: 1. Los
rangos de profundidad, los suelos lodosos del fondo del golfo y la presencia en
verano de excesivos sedimentos de algas en descomposición que reducen
drásticamente los niveles de oxigeno, determinan entornos inapropiados para
ecosistemas arrecifales. 2. Las estructuras submarinas de las plataformas
petroleras ofrecen las condiciones no solo para atraer peces sino para producir
poblaciones regionales de especies marinas por decenas de miles. 3. Estudios del
Programa de Arrecifes Artificiales para California, que es financiado por la
industria petrolera, han señalado que las plataformas marinas son equiparables en
su funcionamiento a los arrecifes naturales. 4. Es una práctica reconocida que
chatarra depositada en el mar, como vagones de metro, embarcaciones, etcétera,
brindan una alternativa para la conservación de los arrecifes, y; 5. Los
ecosistemas creados en las plataformas pueden ser importantes áreas de pesca
deportiva y buceo.
Sin embargo, la argumentación omite señalar que la práctica legalmente permitida
de depositar in situ los lodos extraídos del subsuelo durante la perforación, ha
generado elevados niveles de mercurio en los entornos de las plataformas con los
consecuentes efectos en la cadena alimenticia.
El caso ejemplificado se da en el contexto de una iniciativa de ley que busca que
el Congreso de los Estados Unidos brinde incentivos fiscales a las empresas
petroleras que no retiren sus plataformas de las aguas del golfo. No basta, dicen
los promotores, con el ahorro financiero de no retirarlas al concluir la producción.
Es importante, agregan, recibir un premio con la etiqueta de políticas
                                                
1 Sobre la información de este y los siguientes tres párrafos consultar: Pegg (2003)
2conservacionistas. Quizás resulta extremo, pero es sólo un ejemplo de las
diferentes formas en que la agenda empresarial ha incorporado las políticas para
la conservación en general y de los arrecifes en particular.
La penetración y alcance actual de los paradigmas del desarrollo y del turismo
sustentables es coincidente con un reposicionamiento del capital privado en
materia de conservación. Así como la Cumbre de la Tierra en 1992 consolidó la
participación y presencia de las ONG en las políticas ambientales, la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sustentable celebrada en Johannesburgo en el 2002,
reafirmó las bases de una agenda empresarial donde los costos de protección al
medio ambiente, en una economía globalizada y de liberalización de mercados, se
integran a los precios del mercado y por lo tanto a la rentabilidad de la inversión
(Wallström, 2001).
Desde esa perspectiva, los organismos internacionales y los gobiernos nacionales
se ocupan cada vez más de gestionar y administrar un marco de medidas
financieras y fiscales orientadas a evitar las prácticas dañinas tanto para el medio
ambiente como para la rentabilidad.
La Comisionada del Medio Ambiente de la Unión Europea ha señalado
enfáticamente: “Cuando hablamos de ‘productos verdes’ y de ‘innovación
tecnológica’ estamos hablando de ‘negocios’.” (Wallström, 2001).  Con la
evolución del paradigma de la sustentabilidad la cuestión ambiental dio en 20
años, un giro de 180 grados: de ser una aparente limitante al crecimiento y las
inversiones pasa, con las condiciones necesarias, a ser fuente de crecimiento y
rentabilidad. O sea, la conservación es un nicho nuevo e importante para los
procesos económicos globalizados.
Turismo e indicadores de sustentabilidad.
Con miras a promover el desarrollo conceptual y metodológico del paradigma del
desarrollo sustentable se estableció, en particular en la Agenda 21, el compromiso
de identificar y desarrollar indicadores que expresen la interrelación entre el
desarrollo socioeconómico y los fenómenos ecológicos y ambientales y funcionen
asimismo como referencia para la evaluación de la sustentabilidad y la toma de
decisiones (Comisión de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible,
2001).
El Capítulo 17 de la Agenda 21, relativo a la protección de los océanos y de los
mares y a la utilización racional y desarrollo de sus recursos vivos, promueve la
protección y preservación de los ecosistemas raros o frágiles, tales como los
arrecifes de coral. En ese sentido, el plan de acción emanado de la Cumbre de
Río, concluye que deben establecerse las limitaciones en la utilización de los
arrecifes de coral. (ONU, 1992)
En términos generales la OMT ha promovido los planteamientos sobre
sustentabilidad para el desarrollo de la industria turística, incluida la importancia de
3indicadores específicos sobre el impacto en el aprovechamiento de los recursos.
Esto sin duda ha sido en apoyo a vigorosas tendencias en el desarrollo de áreas
específicas del llamado turismo alternativo, en especial el turismo ecológico o de
naturaleza.
Este desarrollo de los indicadores sobre sustentabilidad turística es un proceso
consolidado con la adopción del Código Global de Ética para el Turismo en
octubre de 1999 por parte de la OMT. Se trata de  la aplicación de lineamientos y
metodologías para la definición, prueba y aplicación de los indicadores y esa es
una labor en proceso en la que participan el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) así como otras agencias de la ONU, gobiernos,
ONG e instituciones académicas.
La certificación del turismo sustentable.
Otro instrumento relevante en el campo del turismo y la conservación que
promueve la OMT son los sistemas de certificación del turismo sustentable. En
México, por ejemplo, a nivel federal la Secretaría de Turismo y la Secretaría del
Medio Ambiente y Recursos Naturales están impulsando sellos o etiquetas que ya
se aplican en campos de golf, marinas, balnearios y parques acuáticos y el
objetivo es extender su uso entre operadores de turismo de aventura y de
ecoturismo (SECTUR, 2002: 25-29). A nivel municipal un ejemplo es Cozumel,
donde se está diseñando la estrategia para alcanzar la certificación internacional
como destino turístico sustentable, especializado en cruceros y buceo (Hernández,
2003: 24).
En el campo internacional y en materia de arrecifes coralinos destaca la propuesta
del Proyecto para el Sistema Arrecifal Mesoamericano (SAM). El SAM propone
aplicar la Certificación para la Sustentabilidad Turística desarrollada en Costa Rica
y pretende que el esquema, actualmente limitado a hoteles, se aplique en
Honduras, Guatemala, Belice y México (Quintana Roo) a los operadores de buceo,
kayaking, marinas, anclaje de barcos y cruceros (SAM, 2002: 16-17).  Dicho
esquema de certificación es el mismo en que se basa la Red Latinoamericana de
Certificación de Turismo Sustentable que a fines de septiembre del 2003 fue
lanzada por la OMT, el BID, la Fundación Ford y la Sociedad Internacional de
Ecoturismo en la Conferencia Regional de las Américas, celebrada en Brasil.
Los órganos y empresas para la certificación están ocupando un lugar que no han
podido cubrir los gobiernos locales y nacionales. Las tendencias apuntan a que los
esquemas de certificación se integren a los marcos ambientales regulatorios,
incluidos los programas de manejo de ANP, reemplazando la responsabilidad
directa de las autoridades en un número importante de actividades.
El origen de las certificaciones ambientales se encuentra en las llamadas eco
etiquetas (EE). Estas últimas se han especializado en comercio internacional. Se
trata de certificaciones de un comportamiento ambiental específico en la
elaboración u obtención de un producto destinado al comercio; por ejemplo la
4utilización de determinados métodos de captura en el sector pesquero. En
principio, estas EE deben basarse en criterios objetivos y estar disponibles para
cualquier producto.
Ejemplo clásico de las EE y su evolución son las de save the dolphin, dolphin safe
o dolphin friendly. Éstas fueron resultado, en gran medida, de las reacciones,
principalmente boicots, provocadas por los videos que en 1989 filmó Sam
LaBudde, enrolandose en la tripulación de un buque atunero.
Conservación sin sustentabilidad social.
Independientemente de que desde la perspectiva ambiental siguen vigentes
esquemas dominantes de producción y consumo insustentables, se puede señalar
que es en el diseño de estrategias e instrumentos de conservación donde los
avances relativos del desarrollo sustentable son mayores.  Sin embargo, en
materia social los resultados son todavía más limitados. Ello se debe, en parte, a
que las propias políticas y estrategias instrumentadas para la conservación, suelen
tener consecuencias opuestas al desarrollo social.
La Organización de Turismo del Caribe y la Alianza del Caribe para el Turismo
Sustentable establecieron a mediados del 2001 un consorcio responsable de
concluir la instrumentación de la ecoetiqueta turística (EET) Blue Flag en Puerto
Rico, Jamaica, República Dominicana, Venezuela y Bahamas. Para el presente
año (2003) se programó la evaluación y modificación, en su caso, de los
parámetros ambientales aplicables en playas del Caribe.
Blue Flag es operada por la Fundación para la Educación Ambiental y se limita a
certificar playas y marinas. Se inició en Europa en 1987 cuando acreditó 224
playas  y 208 marinas en 10 países. El financiamiento del desarrollo de Blue Flag
ha sido a través de fondos de la Unión Europea, de las cuotas pagadas por los
solicitantes y del financiamiento de una importante empresa mayorista de
paquetes turísticos del Reino Unido y de tres empresas manufactureras de equipo
para limpieza y conservación de playas.
Para 2002, Blue Flag certificó 2,087 playas y 737 marinas en 23 países (incluida
África del Sur) y actualmente se esta instrumentando su próxima aplicación,
además del Caribe, en varios países de África, en Estados Unidos y en Australia.
Para extender la certificación fuera de Europa la Fundación para la Educación
Ambiental recibe un vigoroso apoyo de  la OMT y del PNUMA, cuya perspectiva es
que las EET sean obligatorias como instrumento de manejo ambiental en los
proyectos ecoturisticos (FEE, 2002; CEC, 2000: 81; ONU, 1999: 14).
La certificación de Blue Flag es rigurosa, tiene vigencia por una sola temporada y
durante el transcurso de la misma se efectúan revisiones para validar el
cumplimiento de los requisitos.  Los criterios para acreditar una playa son 26 y
para una marina 16, todos relativos a cualquiera de los siguientes cuatro rubros:
5calidad del agua, información y educación ambiental, manejo ambiental y
seguridad y servicios.
Sin embargo, los requerimientos técnicos y financieros, así como de calidad para
los servicios prestados determina que, en el contexto de los países pobres,
esquemas como el de Blue Flag lleven a privatizar las mejores playas y a restringir
el acceso público a las mismas.
Los ordenamientos sobre turismo sustentable protegen el medio ambiente del
inevitable avance de las olas turísticas y de la explotación de recursos naturales.
Sin embargo, y a pesar del discurso sobre la sustentabilidad social, las
comunidades y empresarios locales están en desventaja frente a la capacidad de
adaptación de inversionistas extranjeros para posicionarse en el nicho del
ecoturismo y de las tecnologías asociadas al mismo. Ventaja que las firmas
extranjeras ven consolidada por su acceso directo al mercado ecoturista de los
países desarrollados y por la dificultad de la comunidad y/o empresarios locales
para competir con el nivel y calidad del servicio en entornos como el requerido
para la certificación.
De las ANP a los corredores biológicos.   
La tasa de perdida de diversidad biológica que esta experimentando el planeta no
tiene precedente en los últimos 65 millones de años. Frecuentemente se
descubren reacciones en cadena inesperadas que están teniendo acciones
humanas del pasado reciente. Hace poco se publicó un trabajo (Springer, 2003)
de los efectos que la sobrepesca de ballenas entre 1946 y 1979 tiene en las
secuencias del colapso de la megafauna en mares de las Islas Aleutianas.
El trabajo, que recuerda la teoría del dominó, se basa en un estudio de la
población local de orcas estimada en casi 4,000 individuos. Según los resultados,
al reducirse drásticamente las ballenas esperma, principal alimento de las orcas,
los cambios alimentarios en menos del 1% de la población de ellas pudieron ser
suficientes para precipitar las reacciones que terminan amenazando, primero, la
megafauna y, hoy en día, los ecosistemas de bosques de kelp con las
consecuencias sobre la biodiversidad que a su vez deriven de ello.
En materia de conservación el enfoque más extendido es asegurar la existencia
del mayor número posible de genes y caracteres y la estrategia más aplicada es la
de crear “bancos o reservas” de genes y caracteres en ANP. La selección o
designación de estas áreas protegidas puede obedecer tanto a la enorme riqueza
que posean como al grado de riesgo que experimenten o a la combinación de
ambos.2
                                                
2 Ver sitio internet del Museo de Historia Natural de Londres en
www.nhm.ac.uk/scince/projects/worldmap/diverity/index.html#currency
6Actualmente hay en el mundo más de 100,000 ANP lo que significa un incremento
de más de 100 veces desde que la ONU publicó su primer listado de ANP en
1962. La superficie que cubren es de 18.8 millones de kilómetros cuadrados que
representan más del 12% de la superficie del planeta y es equivalente al tamaño
de China y Estados Unidos juntos. A nivel mundial más de 83 mil personas
laboran en ANP y alrededor del 55% de los viajeros visitan alguna ANP. De 1988 a
2001 el número de ANP transfronterizas pasó de 59 a 169 (IUCN, 2003 y ENS
2003).
Considerando que a nivel mundial existe una insuficiencia de recursos e
instrumentos para la conservación de la biodiversidad, el procedimiento para la
selección y designación de ANP estratégicas es un elemento crucial. Uno de esos
métodos, propuesto desde 1988 por el británico Norman Myers y aplicado en la
actualidad por la ONG Conservation International, es el conocido como hotspots
(sitios críticos) y a través del cual se han privilegiado 25 regiones del planeta. Lo
anterior con base en la cantidad de especies totales, la cantidad de especies
endémicas y el factor de riesgo consistente en haber perdido más del 70% de su
habitat original. Vale la pena señalar que de esos 25 sitios hay 11 que han perdido
cuando menos el 90% de vegetación original y 3 que han perdido el 95%. 3
Esos 25 sitios o hotspots contienen el 60% de las especies existentes de plantas,
aves, mamíferos, reptiles y anfibios y representan tan solo el 1.4% de la superficie
terrestre del planeta. Entre los 25 hotspots se encuentra Mesoamérica por un lado
y, por el otro lado, la región insular del Caribe más el sur de Florida.
Los llamados hotspots son sitios terrestres. Sin embargo, la riqueza biológica
submarina no escapa a la amenaza. La superficie que todos los arrecifes coralinos
del mundo ocupan es equivalente a la mitad de Francia y soportan, según algunas
opiniones, más de un millón de especies de animales y plantas y existen 10 zonas
donde la amenaza es considerada extrema.4
Sin embargo, mientras casi el 12% de la superficie total del planeta esta protegida,
menos de 1% de los océanos lo esta. El efecto positivo de la creación de ANP
marinas se demuestra por un estudio de 89 de ellas, donde se observó que la
densidad de peces se duplicó, la biomasa se triplicó y el tamaño individual de los
peces así como la diversidad de especies aumentaron en un 25%. (IUCN, 2003)
Existen en el mundo alrededor de 600 áreas marinas protegidas que contienen
arrecifes coralinos (Spalding, 2001: 10). En el llamado Caribe Ampliado integrado
por 37 Estados y Territorios, incluido México, existen alrededor de 300 áreas
marinas y costeras protegidas. Sin embargo, en cerca del 70% de las mismas los
programas de manejo no logran los objetivos de conservación debido, entre otras
causas, a prácticas turísticas no sustentables (UNEP s/f), una de las cuales es el
exceso de visitantes en los sitios de buceo.
                                                
3 Consultar www.biodiversityhotspots.org
4 Consultar www.conservation.org; www.icran.org; www.reef.crc.org.au; www.reefbase.org
7Hasta 1992 no existían en México iniciativas específicas para la conservación de
arrecifes coralinos. Sin embargo, a partir de 1995 se ha generado un número cada
vez mayor de iniciativas para la conservación y uso sustentable de los arrecifes
coralinos, en especial con las ANP o parques marinos nacionales.
Para el Instituto Nacional de Ecología (INE, 1997) entre los principios centrales
para el  manejo de las áreas arrecifales destaca: “Mantener una actividad turística
de baja intensidad, con un volumen limitado de visitantes en apego a una
capacidad de carga bien establecida.”
A nivel internacional las propuestas de corredores biológicos terrestres y marinos,
enmarcadas en la nueva concepción de la planeación biorregional, representa el
estado del arte en materia de conservación (UICN, 2001). Dos ejemplos son el
Corredor Biológico Mesoamericano y el SAM.
En 25 años un porcentaje considerable de las zonas ecológicamente relevantes
del planeta ha sido sometida a ordenamientos que restringen su uso y usufructo,
normando las actividades que pueden realizarse en ellas, destacando en especial
el turismo sustentable. La UNESCO considera que Reserva de la Biosfera, por
ejemplo, es una “etiqueta de excelencia” que facilita el flujo de inversión en
actividades turísticas.5 El mismo objetivo, de promover el turismo, esta presente
en la mayoría de las estrategias aplicadas mundialmente en materia de ANP y se
aplica también para los corredores biológicos (IUCN, 2001: 3).
Estos corredores, que en realidad son grandes cauces para corredores más
pequeños o locales, representan una etapa superior a la creación de ANP. Se
trata de un planteamiento simple pero de complejas y trascendentes implicaciones
para la conservación ambiental.  Lo que debemos preguntarnos es si en el terreno
socioeconómico representan, más allá del discurso institucional, una posibilidad
real que revierta las tendencias a reproducir la pobreza y la exclusión social o, por
el contrario, son un nuevo instrumento que refuerza el proceso de enajenación de
la riqueza local a favor de intereses externos, llámense neoliberales o
biocoloniales.
Recientemente en Durban, Sudáfrica, en el marco del Quinto Congreso Mundial
de Áreas Protegidas el Secretario General de la ONU reiteró la importancia que
tiene crear ANP marinas. Recordó que las pesquerías se están colapsando, que
las costas siguen sufriendo el embate de la contaminación generada en tierra, que
el 90% de los pescadores del mundo operan en pequeña escala y a nivel local y
proveen de alimento a una parte significativa de los asentamientos costeros donde
habita el 60% de la población  mundial. Proteger los océanos, dijo Annan (2003),
                                                
5  Señalamiento de Peter Bridgewater, Secretario del Programa del Hombre y la Biosfera de la
UNESCO, al anunciar en Paris la ampliación de la Red Mundial de Reservas de la Biosfera,
consulta en http://ens-news.com/ens/nov2002/2002-11-12-02.asp
8es un requisito para eliminar la pobreza y alcanzar el desarrollo sustentable. En
realidad se trata del mismo discurso surgido en 1992 en Río de Janeiro.
Es necesario insistir en que conservación no necesariamente es sinónimo de
desarrollo social.  La simple promoción de ANP marinas no implica per se,  alterar
los esquemas de producción y de consumo insustentables; tampoco altera la
sinergia que esta llevando a la actual conquista de la biodiversidad por parte de
empresas líderes, ya sea en la producción y comercialización de alimentos o en la
instrumentación de proyectos turísticos basados en arrecifes coralinos.
Las hordas turísticas
En un sitio del atlántico norte, a 1600 kilómetros de la ciudad de Boston, Estados
Unidos de Norteamérica, en los 41º 44’ Norte, 49º 57’ Oeste, a 4000 metros de
profundidad, en plena oscuridad y temperatura extrema, el turismo y los
buscadores de recuerdos están causando destrucción.  En ese sitio, donde la
presión casi alcanza las 6,000 psi o 400 bar 6 se ha celebrado una boda;
adicionalmente, en diversos museos del mundo existen exposiciones con
elementos y artículos de ahí extraídos.7 Se trata de los restos del Titanic. En un
editorial reciente del New York Times8 se señala: ”Cuando el barco (el Titanic) se
hundió, hubiera parecido inimaginable que algún día los visitantes a la tumba
marina del lujoso crucero serían lo suficientemente numerosos para amenazar su
sobrevivencia.”  Además de los estragos de la oxidación y del ataque de
microorganismos marinos a la estructura metálica, los escombros dejados por los
visitantes y el daño causado por los saqueadores de recuerdos son las causas
principales de una acelerada devastación de los restos del Titanic.
¿Que podemos esperar entonces en los arrecifes coralinos del mundo en general
y en los de Cozumel en particular? En esta pequeña isla los rangos de
profundidades son apropiadas para todos los niveles de experiencia de buzos
deportivos y donde un creciente número de pasajeros de crucero, que llegaron
casi a los 2.5 millones en el 2002, visita los arrecifes. Los submarinos, el snuba y
otras modalidades de experiencias bajo el agua tienen un crecimiento acorde a los
de la pujante industria turística.
Por su parte, el turismo de buceo es una industria global con presencia en 91
países. El buceo es probablemente el deporte de aventura más popular y tiene un
crecimiento exponencial: de 1985 a 1995 el número de buzos que visitó la Gran
Barrera en Australia pasó de 1.1 millones a 10 millones (Spalding, 2001: 10). Los
                                                
6 Psi significa libra por pulgada cuadrada en sus siglas en inglés. Bar es otra unidad de presión  y
es equivalente a 14.7 psi o a la presión a nivel del mar  ejercida por una columna de 103 kilómetros
de altitud y 25 mm cuadrados. Por cada 10 m de profundidad en el mar la presión aumenta 1 bar.
7 Un ejemplo es la exposición “The Real Artefacts. Titanic Scince” en el Museo Infantil de
Indianápolis. Ver www.childrenmuseum.org/spanish/titanic.htm
8  Agosto 14 de 2003.
9efectos, sumados a otras fuentes directas e indirectas de presión, se reflejan en la
creciente degradación de los arrecifes.
El 60% de los turistas internacionales de buceo seleccionan el Caribe como su
destino de vacaciones. Se estima que para el año 2005 el buceo generará, en el
Caribe, ingresos por 1,200 millones de dólares (UNEP, 2001: 11). Otro ejemplo del
impacto que los arrecifes coralinos tienen en la derrama económica generada por
el turismo, es señalado en un estudio (Coral, s/f) que señala que en Hawai cada
milla cuadrada de arrecife genera 8.6 millones de dólares.   
Respecto a la capacidad soporte que de buceo recreativo tienen los arrecifes
coralinos, el PNUMA analizó estudios realizados en Australia, Florida, Egipto, Islas
Maldivias, Kenia, Antillas Holandesas e Islas Vírgenes y con reservas aceptó la
recomendación general de que entre 5000 y 6000 buzos por año es el nivel que un
sitio resiste, ya que rebasando ese número la degradación producida por
contactos directos de los buzos con el coral y otros organismos vivos empieza a
ser rápidamente aparente (UNEP, 2001: 17).
El mismo reporte establece, empero, que fijar la capacidad soporte para sitios
específicos requiere tomar en cuenta la incidencia de factores como: tipo de
arrecife, tipos de coral, condiciones para el buceo (con o sin corriente, por
ejemplo),  nivel de experiencia de los buzos, capacidad de los operadores para
concientizar a sus clientes en materia de protección ambiental, entre otros.
Sin bien es importante el desarrollo de indicadores sobre la capacidad soporte de
buzos por tipo de arrecife, proyecto que el autor de este trabajo esta desarrollando
en colaboración con el Parque Marino Arrecifes de Cozumel, es primordial no
perder de vista que el turismo de buceo, por ejemplo, es parte de un sistema
turístico global.
Globalización y turismo.
Entre 1970 y 1990 la industria turística 9  creció en 260%. Para 2010 se pronostica
que el número de arribos de turistas internacionales a nivel mundial sea de más de
1,000 millones y que para 2020 la cifra rebasé los 1,500 millones. Si comparamos
con 612 millones de viajeros internacionales en 1997 y 668 para el 2000, tenemos
que en 20 años la cifra de incremento se acerca al 300%.
Pocas actividades económicas son tan relevantes en su dinámica y magnitud
como el turismo.  Con un ingreso de 443,000 millones de dólares en 1997, de
476,000 millones de dólares en el 2000 y previsto para más de 2 billones de
dólares en el 2020, el turismo es considerado como el mayor componente del
comercio mundial, superando las exportaciones del sector automotriz y del de
transportes, así como el de productos del petróleo. La industria turística representó
en el 2000 casi el 11% del Producto Mundial Bruto, lo que significa 4.7 billones de
                                                
9 Ver Santander (2003), Frangialli (2002), ONU (1999), CEC (2000 y 2001).
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dólares. Asimismo, da empleo a 207 millones de personas, más del 8% de la
población laboral del planeta y se espera que generé 5.5 millones de empleo por
año en las primeras dos décadas de este siglo. Con una inversión total de 630 mil
millones de dólares alcanza casi el 9% de todas las inversiones de capital en el
mundo.
Esta masiva industria está dominada por la sinergia de la globalización y por  los
países desarrollados, donde se origina la mayor parte de las corrientes turísticas y
de donde son originarias las empresas y proyectos líderes en el ramo, aerolíneas,
empresas hoteleras, líneas navieras y comercializadoras mayoristas, entre otras.
Es importante enfatizar que es en concordancia con este proceso, y no en
antagonismo al mismo, que se ha venido desarrollando el turismo sustentable.
Característica relevante del turismo sustentable es que el nivel de ingreso y
consumo del segmento de población atraída hacia él es superior al promedio del
turista convencional  (CEC, 2000: 8).  Asimismo, en la industria turística en general
y en el turismo sustentable en particular, el sector de más rápido crecimiento es el
ecoturismo (CEC, 2000: iii)
Independientemente de que el ecoturismo represente una parte marginal de lo que
en conjunto es la industria mundial del turismo, el crecimiento de esa actividad en
las ANP es explosivo. Por ejemplo, en las islas Galápagos los turistas que llegaron
en 1979 sumaron 11,765 para llegar 21 años después, en el 2001, a más de
100,000 personas. Esta actividad, que creció casi 10 veces en el periodo
señalado, genera ingresos por 100 millones de dólares anuales para Ecuador
(BID, 2003 y Steinsleger, 2001).  Por su parte, en la Reserva de la Biosfera de
Sian Ka’an en Quintana Roo, México y cuyos malos accesos la mantienen
relativamente aislada, la tasa de crecimiento es todavía mayor pues los 500
turistas anuales del periodo 1989-1993 llegan hoy a más de 42,000. O sea, en
sólo 10 años se pasó de un promedio de 1.3 visitantes por día a 115 en la
actualidad. 10
En un reporte del PNUMA y Conservation International (2003) sobre el aumento
del turismo de naturaleza en la última década, se cita que en Laos y Camboya el
incremento de turistas fue de 2000%, en Sudáfrica de 500%, de 300% en Brasil,
Nicaragua y El Salvador y de 128% en la República Dominicana.
Conclusiones
En el ámbito de las estrategias de conservación el turismo alternativo,
simbióticamente asociado a los programas de manejo de ANP y corredores
biológicos, así como las certificaciones, pueden convertirse en la punta de lanza
                                                
10 Para cifras actuales consultar Sian Ka’an en el sitio internet de la Comisión Nacional de Áreas
Naturales Protegidas en www.conanp.gob.mx/anp/rb.shtml  y para las cifras del periodo 1989-1993
ver el sitio de la Comisión Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad en
www.conabio.gob.mx.
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de una conquista reeditada: la de los recursos biológicos y naturales. Lo anterior
no exclusivamente por los efectos socioeconómicos directos que en cada
comunidad tengan los proyectos turísticos, sino por la sinergia de una industria
turística global que, como principal actividad comercial de la economía mundial,
experimenta un profundo proceso de restructuración donde la apertura de nichos
cada vez más rentables y exclusivos es una tendencia claramente consolidada.
Adicionalmente, el interés por descubrir y explotar nuevos destinos y productos
turísticos, este llevando a que el creciente éxito del turismo alternativo y el
ecoturismo abran nuevas fronteras al turismo tradicional de alto impacto en áreas
de rica y frágil biodiversidad tales como los arrecifes coralinos.
Por ello es importante cuestionar la perspectiva social del paradigma del desarrollo
y del turismo sustentable (Santander, 2002). Lo anterior debido a que se limita a
poner énfasis en recomendaciones generales, como la participación de las
comunidades afectadas y la distribución local de los beneficios económicos; a que
es simplista y voluntarista, en lo que al abatimiento de la pobreza se refiere, y; a
que las metodologías e instrumentos, como los indicadores de sustentabilidad o
las certificaciones ecoturísticas, son de muy limitada incidencia en procesos
económicos globalizados donde la conservación es parte de un negocio.
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Introducción
Uno de los ambientes más espectaculares de las aguas marinas someras, es el
arrecife de coral, considerado como el biotopo de mayor productividad tanto en el mar
como en la tierra. La heterogeneidad del substrato provee una riqueza de hábitats y
nichos para la biota, donde habitan numerosos organismos tales como crustáceos,
epibiontes, pelecipodos, colonias de briozoarios, algas etc; los cuales constituyen la
base alimentaría principal de los peces de arrecife y otros organismos. (Alevizon y
Brooks, 1975; Castro, 1998). Todos estos grupos en conjunto logran hacer del arrecife
de coral uno de los ecosistemas mas ricos y productivos (Bond, 1996).
Entre las comunidades de organismos que forman parte de este diverso
ecosistema se encuentran los peces, llamados de manera general como “peces de
arrecife”, destacan en este complejo arrecifal por su diversidad y abundancia que ahí se
crea. Éstos juegan un papel importante en la ecología del arrecife de coral como
herbívoros, predadores, también cooperan en el proceso de erosión de carbonatos y
producción de sedimentos (Longhurst, 1981). Tan solo en los arrecifes del Caribe y el
Pacifico Central se presentan de 500 a 700 especies de peces arrecifales (Castro,
1998).
A través del tiempo los recursos naturales del sistema arrecifal han sido
utilizados por el hombre para una amplia gama de fines, incluyendo la subsistencia,
generación de ingresos, investigación, y recreación. Sin embargo recientemente, la
intensidad del uso de los arrecifes ha aumentado y cambiado de tal forma que la
degradación de estos ocurre en la mayor parte del mundo (Maldonado, 1998). La
problemática mundial que enfrentan los arrecifes de coral exige un conocimiento claro y
preciso de las comunidades que los habitan, con el fin de definir planes de manejo
acordes a las características y condiciones de cada sistema.
En este estudio se quiere analizar la composición, abundancia y estructura de la
comunidad de peces del arrecife Isla Che localizado en el Parque nacional Isla Contoy,
compararla y establecer diferencias con las obtenidas en la comunidad del arrecife de
Manchones localizado dentro del Parque Marino de Isla Mujeres, ya que las
características ecológicas y de intensidad de uso son diferentes en ambos ambientes
arrecifales.
MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio
Arrecife Isla Che. El trabajo de campo para este estudio se realizó en el
arrecife llamado Isla Che, que se encuentra a 4 Km. del extremo sur de Isla Contoy,
entre las coordenadas 21º 26’ y 21º 27’ Norte y el 87º 47’ Este aproximadamente,
siendo él arrecife una continuación hacia el sur de la Isla(Figura 1.0). El complejo
arrecifal es bordeante semejante a los desarrollados en el norte del Estado de Quintana
Roo, presentando un arrecife posterior con abundantes parches de crecimientos
masivos de escleratinios formados principalmente por Montastrea annularis y Acropora
palmata, especies importantes en la construcción arrecifal. La profundidad máxima de
este arrecife es de 5 metros, y hay lugares que solo llegan a los 2 m. La diversidad de
corales duros y blandos es alta comparada con la isla, también es notorio el cambio en
la composición de especies de esponjas y de algas. Esta zona es utilizada
intensivamente para el buceo libre con fines turísticos, (Sin embargo no supera el uso
que se da en el arrecife de Manchones que es el otro sitio de estudió). Debido a esta
actividad, además de las perturbaciones físicas naturales y la posición geográfica de la
isla, la cobertura de tejido vivo de constructores arrecifales es baja. Se observan
también numerosos parches de gorgonaceos, mucha pedacería y arena gruesa (INE –
SEMARNAP, 1997)
Figura 1.0. Mapa en el cual se muestra el sitio de estudio Arrecife Isla che
El clima es cálido subhúmedo con lluvias en verano. La temperatura media es de
27.7ºC con poca oscilación mensual. La precipitación anual es de 980 mm. (INE –
SEMARNAP, 1997).
Arrecife Manchones. El arrecife de Manchones forma parte del Parque Nacional
Costa occidental de Isla Mujeres, Punta Cancún y Punta Nizuc, el cual se localiza en la
Península de Yucatán, al noreste del Estado de Quintana Roo, el arrecife manchones
se encuentra dentro del municipio de Isla Mujeres (Figura 1.0.)
Manchones Grande y Manchones Chico; comprende el área delimitada por las
coordenadas geográficas en los siguientes vértices:
NW Longitud 86° 43.812 - latitud 21° 12.098
NE Longitud 86° 43.349 - latitud 21° 12.098
SW Longitud 86° 43.812 - latitud 21° 11.798
SE Longitud 86° 43.349 - latitud 21° 11.798uu
En el arrecife Manchones la profundidad varía entre 3 y 12 metros como máximo, y se
divide en tres áreas:
Manchones protegido. Para éste el desarrollo arrecifal es alto, se observan
arrecifes macizos coralinos con una altura de 3 a 5 m. en la parte inferior del macizo. El
estado de conservación es bajo.
Manchones expuesto. El desarrollo arrecifal de éste lado es alto, se observan las
mismas asociaciones coralinas que en el lado protegido. El estado de conservación en
esta zona es mínimo.
Manchones Canal. El desarrollo arrecifal es regular, los canales que se
encuentran entre los macizos coralinos presentan algunos crecimientos coralinos de
relieve medio. La conservación de este lado también es baja.
Para Isla mujeres las temperaturas del área oscilan de 18 a los 26 ºc. y llueve
alrededor de 1000 mm. (INE – SEMARNAP, 1998; INE – SEMARNAP, 1997).
Estacionalidad Contoy – Machones. Las distintas alturas del sol a través del año;
producen dos períodos climáticos, la estación seca de enero a mayo, y la húmeda que
va de mayo a octubre, y existe un periodo invernal denominado de “nortes” presente
durante la ultima parte de otoño (INE – SEMARNAP, 1998).
Trabajo en el campo
Se utilizó el método de censo visual utilizado por: Sale y Douglas (1984), Pérez -
España et al. (1996), Castro (1998), Samoilys y Gary  (2000), Gonzáles - Gándara
(2001), Arreola- Robles y Elorduy-Garay (2002), así como el videotransecto usado por
Alevizón y Brooks (1975), Pfister y Goulet (1999) Trevor et al; 2000 (Figura 1.1)
Los transectos fueron realizados entre las 8.00 a 14.00 horas, por lo que todas
las especies censadas en éste estudio son de hábitos diurnos, y para tomar en cuenta
las variaciones temporales generadas durante el año se realizaron los transectos en
estas fechas;
• 4- 12 octubre del 2001 (E. Lluvias)
• 21 al 26 de  febrero y del 19 al 21 de marzo del  2002 (E. Nortes)
• 7 de junio al 13 del mismo (E. Secas).
Las épocas se agrupan en relación a la estacionalidad climática de la región en
términos de pluviosidad, temperatura del agua y salinidad (Valdés, 1988; García, 2001).
Para la filmación de las tomas se utilizó una videocámara Handycam para casete
de 8mm marca SONY, y un Housing Modelo Quest Rip- Tide TRV.
Se realizaron 9 transectos lineales al azar en cada sitio por temporada, pues fue
necesario elegir muestras de la extensión suficiente para que en ella estén
representadas, por lo menos, todas las especies que se consideren importantes en el
funcionamiento y caracterización de la comunidad (Margalef, 1995). Los transectos
fueron de 25 metros cada uno, en total se obtuvieron 54 transectos.
La toma de los transectos se realizó con equipo Scuba, la cámara se mantuvo en
activo movimiento en busca peces, logrando obtener tomas cercanas a los 30 cm. del
individuo (Fig. 1.2). Esta técnica es catalogada como no destructiva o indirecta (Perez –
España et al., 1996; González - Gándara 2001). Ha sido usado para la observación
continua de las poblaciones de peces y para obtener información sobre su
comportamiento (Thresher, 1976). Uno de los propósitos para el uso de esta técnica en
censo de peces de arrecifes, fue para perturbar lo menos posible el ecosistema.
Se utilizó un Dataflow para obtener las variables ambientales y se tomaron
muestras de agua para obtener los nutrientes para cada sitio y época.
Fig. 1.1. Técnica de muestreo en el campo, se observa el buzo con la cámara ligeramente con
el lente hacia abajo. El video transecto es de 25 metros de largo, y la profundidad  en C. Es
Contoy y M. Mujeres
Trabajo en laboratorio
Los videos obtenidos de los transectos se editaron en formato VHS y se
proyectaron en una televisión, donde se obtuvo la identificación de las especies de
peces con la ayuda de libros guía especializados (Humman, 1994; Randall, 1996; entre
otros).
Aunque los patrones distintivos de color y/o formas de los peces facilitan la
identificación de éstos en muchos peces de arrecifes, la identificación visual in situ o del
videotransecto esta sujeto a un rango de error, el cual lo minimizamos tomando en
cuenta las siguientes medidas (Alevizon y Brooks, 1975):
a) Se tomaron en cuenta los individuos que entraron en el área de enfoque de la
videocámara a una distancia cercana y razonable, tomando en cuenta para esto
hasta donde pueda ser identificable el color y la definición de los peces, fuera de
esta área ya no fueron tomados en cuenta.
b) Los peces no fueron tomados en cuenta si se encontraron cubiertos por otro
individuo, o que estuviesen fuera de la luz, o del ángulo de toma de la
videocámara, que ejerzan un movimiento extremo u otros factores que conlleven a
la difícil identificación de los organismos.
Se clasificaron y ordenaran las especies evolutivamente basándonos en el trabajo de
Nelson (1994), para elaborar el listado taxonómico de las especies encontradas en éste
estudio.
Los nutrientes se obtuvieron de las muestras de agua, por medio de la técnica
propuesta por Strickland (1972)
Análisis estadísticos 
La riqueza de especies y el número de individuos fue medida como el numero total
de especies observadas en los nueve transectos, para cada sitio y cada época (Krebs,
1999). Se obtuvo el porcentaje de disimilitud de Bray-curtis por algoritmo flexible en
modo Q y R. para el numero de individuos con el programa ANACOM versión 3.0
(1993). Para la medición de diversidad (H’) se tomo en cuenta el número de especies y
la distribución de la abundancia y se determinó a partir del Índice de Shannon-Wiener
(Krebs, 1989; Kovachs, 1990) al igual que la equidad. La Dominancia fue medida con el
índice simple de dominanciapara esto se utilizo el paquete estadístico De la Cruz
ANACOM versión 3.0 (1993)
A los valores de Heterogeneidad, Riqueza, y Número de Individuos (abundancia
numérica), se les aplicó un Análisis de Varianza (p<0.05) de dos vías para comparar si
hay diferencias significativas entre los índices de los sitios y épocas. Para cumplir con
los supuestos y alcanzar una distribución normal en los datos de número de individuos,
se convirtieron a logaritmo base 10. Para todos los ANOVAS se utilizo el paquete
estadístico STATGRAPHICS PLUS versión 2.1 para Windows (1996).
Los datos para realizar una comparación de la intensidad de uso turístico para cada
arrecife fueron otorgados por los encargados de los Parques nacionales de Contoy y
del Parque Marino que incluye a isla mujeres.
Resultados
Riqueza de especies
Se encontraron veinte familias entre ambos sitios en las tres épocas, 18
estuvieron presentes en Contoy-Isla - Che y 17 en Isla Mujeres-Manchones (Tabla 1.1).
De las veinte  familias cinco resultaron ser las mas abundantes y representativas, para
la suma de todo el estudio; se encontró que los Haemulidos representaron un 61% de
las especies frecuentes, seguidos de los Acanthuridos con 18% y los restantes con 5 y
3% fueron los Pomacentridos, Lutjanidos, Scaridos, y un 5% restante resultaron ser
diferentes especies. Según Nelson (1994), la clasificación en orden evolutivo de las
especies; pertenecen al Phylum Chordata, a dos clases, dos subclases, un superorden,
a seis órdenes, ocho subórdenes, veinte familias, treinta y dos géneros y a cincuenta y
siete especies.
En Contoy se observaron 48 especies, y 59 en Isla Mujeres. Existió una diferencia
significativa en el ANOVA de dos vías, tanto para el factor sitio (F0.05, 1,48 = 14.63;
p=.0004) como para época(F0.05, 2,48 = 8.76, p= 0.0006) pero no se encontraron
resultados significativos en la interacción de los dos factores (F 0.05, 2,48= 2.42; p=
0.099). Se observaron diferencias entre Contoy y Manchones, pero intra- Manchones
no hubo diferencias significativas en entre épocas, mientras que entre Contoy si las
presento (Figura 1.2)
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Figura 1.2. Grafica de caja con bigotes para el ANOVA de la riqueza de especies.
Abundancia Numérica
En total se registraron 8,076 individuos, solo para Contoy fueron 2,009, para Isla
Mujeres se observo un total de 6,067. Contoy en comparación de Mujeres obtuvo los
valores más altos en todas las épocas y por lo tanto se reflejo en el total. La época en
donde se obtuvo mayor número de individuos fue para nortes.  En el ANOVA de dos
vías se encontraron resultados significativamente diferentes tanto para el factor sitio
(F0.05, 1,48 = 27.85, p=.0001), como para época ( F0.05, 2,48 =6.82; p= 0.002), pero no se
encontraron resultados significativos en la interacción de los dos factores (F0.05, 2,48=
0.62, p= 0.541). Se observan diferencias entre Contoy y Mujeres, pero intra-
Manchones no hubo diferencias significativas entre épocas, mientras que Contoy si las
presento (Figura 1.3.)
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Figura 1.3. Grafica de caja con bigotes para el ANOVA de la abundancia numérica.
En el dendrograma del análisis de similitud de Bray Curtis en modo Q se obtuvo
al nivel de 0.45% 3 grupos; al primero se unió Contoy lluvias y Nortes, en el segundo se
aisló la época de secas de Contoy y al tercero se unieron las tres épocas de Mujeres.
Para el modo R se formaron 6 grupos a un nivel de 0.75%, esos estuvieron
conformados en base a su abundancia y frecuencia en los sitios (Figura 1.4. y 1.5.
respectivamente)
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Figura 1.4. Dendrograma en modo Q a nivel de 0.45%.
Figura 1.5. Dendograma del porcentaje de disimilitud de Bray – Curtis modo R, donde
las especies se congregan en seis grupos marcados con números romanos a un nivel
de 0.75 %. Ver clave en tabla 1.1.
Heterogeneidad – equidad
El ANOVA de dos vías para la heterogeneidad mostró diferencias significativas
para el factor sitio (F0.05, 1,48= 4.86, P= 0.032), mas no hubo diferencias significativas en
las épocas (F0.05, 2,48= 0.015, P= 0.984), ni en la interacción de los factores (F0.05, 2,48=
0.587; P= .559). Se observa que a diferencia de la riqueza de especies y la abundancia
numérica, la heterogeneidad obtuvo el valor más alto en Isla Che que en Manchones.
Los valores de equidad al igual que en la heterogeneidad valores mas altos para
Contoy que para manchones (Figura 1.6)
Las especies con mayor abundancia fueron: Acanthurus chirurgus con 14% del total en
Isla Che y, Haemulon  chrysargyreum con 24.7% para Manchones.
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Figura 1.6. Grafica de solo sitio para el ANOVA del índice de diversidad de Shanon -
Wiener
Estructura trófica
La estructura trófica de las dos comunidades se obtuvo en orden de importancia
que el 44.7% resultaron ser carnívoros, 26.2% omnívoros, bentófagos en un 4.6% y el
21.9% herbívoros, en menor grado se encontraron organismos de tipo ictiófagos.
Intensidad de uso turístico 2001 – 2002.
Los dos sitios a estudio cumplen funciones de protección de flora y fauna, pero también
son lugares que albergan gran cantidad de turistas. Sin embargo existe una gran
diferencia en la cantidad de turistas que recibe cada arrecife pues se observa en los
buzos que recibe cada uno, ya que Manchones (I. Mujeres) recibe mucho más gente al
año, que el arrecife de Isla Che en Contoy.
Parámetros ambientales
Las variables ambientales obtenidas para cada época y cada sitio, no mostraron algún
cambio drástico a través del tiempo y espacio, ya que las únicas diferencias
relativamente grandes fueron la temperatura; que aumento aproximadamente cuatro
grados en las fechas de junio (secas).
Los nutrientes que se midieron mostraron valores inestables a través del estudio
en comparación de las variables ambiéntales, sin embargo para relacionar la estructura
de la comunidad con los nutrientes es necesario enfocar el tipo de muestreo para
obtener mas datos de nutrientes.
Discusión
El método de muestreo utilizado en este estudio, es una mezcla de dos técnicas
muy empleadas para definir la estructura y diversidad de peces arrecifales: el censo
visual, y el videotransecto utilizado para estudios de comportamiento y diversidad de
peces (Schmitt y Sullivan, 1996; Trevor et al., 2000). Y aún cuando se ha demostrado
que los censos visuales y el video transecto pueden presentar un sesgo al estimar el
número de organismos, son un método preciso al estimar el número de especies y
permiten estudiar los cambios temporales ya que no es necesario extraer organismos,
por lo que no se afecta a la comunidad ( Perez – España et al., 1996; Arreola- Robles y
Elorduy – Garay, 2002).
Al realizar una comparación grafica comparativa de los datos de las variables
ambientales observamos que no hay cambios drásticos a través de todo el año de
estudio, a excepción de la profundidad que la podemos relacionar con el factor sitio, ya
que de esta forma puede influenciar la riqueza de especies, pues a una mayor
profundidad se obtuvo una mayor riqueza de especies de peces. Resultados similares
han sido reportados por Anderson et al. (1981); Holbrook et al. (1990); Adjeroud et al.
(1998); Arreola -Robles y Elorduy-Garay (2002), y todos estos autores están de acuerdo
en que los cambios en la riqueza son porque los peces tienen diferentes adaptaciones
para obtener su alimento, por hábitos reproductivos y protección. Arreola -Robles y
Elorduy-Garay (2002) concluyen que existe un ecotono formado entre los 6 y 12 metros
de profundidad, en donde se presenta el mayor cambio de peces, éste ecotono se vio
claramente en nuestro estudio, ya que en Isla Che la profundidad máxima fue de 5.5
metros y en Manchones fue de 12-14 metros.
Manchones presenta una riqueza similar a través de todo el tiempo de estudio,
mientras que Contoy lluvias y nortes cambian, posiblemente por ser sitios de forrajeo y
de paso para muchas especies, ya que la poca profundidad y el discontinuo
seguimiento de parches coralinos no establecen una alta complejidad en el sistema y
por lo tanto no se forman suficientes refugios para que varias especies se establezcan y
permanezcan ahí. Al respecto Ault y Johnson (1998) han observado que un arrecife
continuo presenta una mayor riqueza de especies.
En nuestro estudio, los sitios a pesar de que se ubican en la misma zona
geográfica presentan diferencias estructurales muy contrastantes, pues la mayor
profundidad (Forma el ecotono), las bajas corrientes (Adejeroud et al., 1998., Arreola -
Robles y Elorduy-Garay, 2002), y la alta abundancia de recursos permiten un mayor
distribución y abundancia de individuos, tal y como observamos en el grupo V formado
por el Índice de Similitud de Bray –Curtis (Figura 1.5.), que muestra altas abundancias
para dos especies de Haemulidos presentes en I. Mujeres durante las tres épocas en
cardúmenes de mas de 550 organismos, elevando el valor de abundancia. Planes
(1993) analizó los patrones de la abundancia temporal de una especie de Acanthuridos,
y observó reclutamiento en cardúmenes de esta especie con máximos a mediados de
enero y abril, es probable que suceda lo mismo en nuestro estudio con las especies de
esta misma familia al ser las mas abundantes para nuestro estudio.
La diferencia en la diversidad se explica por el alto valor de equidad de las
especies presentes en Contoy, pues a pesar de presentar menor numero de especies,
estas se distribuyeron de forma equitativa y no como en Manchones donde los
haemulidos generalmente de tres especies, llegaban a presentarse en cardúmenes de
600 a 800 individuos, y otras especies apenas alcanzaron 1 o 3 individuos. Podemos
decir al igual que lo reportado por Adjeroud et al. (1998) que una baja diversidad
(heterogeneidad) viene acompañada de una alta abundancia de algunas especies,
como sucedió con las de la familia Haemulidae en el sitio de estudio Isla Mujeres.
Por otro lado Adjeroud et al. (1998) han correlacionado actividades
antropogénicas con la diversidad de peces, estudiando la concentración de nutrientes.
En nuestro estudio tenemos datos temporales de los nutrientes por sitio y son muy
variables, sin embargo son muy pocos para hacer un análisis de correlación con los
valores de diversidad y relacionar la presencia de turismo en los sitios. Estudios mas
específicos en cuanto a este tema podrían ofrecer resultados muy interesantes, debido
a los notables cambios físicos y de presencia humana entre los sitios.
Conclusiones
La mezcla de las dos técnicas utilizadas en este estudio resulto ser lo mas
adecuado, debido a los objetivos planteados, a las características del sitio, y sobre todo
por ser mucho mas fácil para gente con poca experiencia en la identificación visual in
situ como en mi caso.
Se presentan dos estructuras comunitarias ícticas distintas para el estudio, una
para cada sitio, ya que estas son conformadas de diferente numero especies, numero
de individuos, distintas especies dominantes, y por lo tanto porcentaje trófico, y
finalmente de un nivel diferente de heterogeneidad entre la estructura de los peces de
los arrecifes. Para las épocas solo se presentan cambios en el numero de individuos y
numero de especies para el arrecife de Contoy, pero no en la heterogeneidad ni en la
dominancia, por lo tanto no se presentan diferentes estructuras comunitarias entre
épocas para este arrecife. Todas las especies identificadas son típicas del caribe,
reportadas ampliamente por varios autores.
El nivel trófico dominante para todo el estudio pertenece a los carnívoros debido
al alto nivel de abundancia de individuos de la familia Haemulidae, que se caracteriza
por presentar este tipo de alimentación.
La profundidad y la intensidad turística son las característica físicas mas
contrastante entre los sitios, ya que las parámetros ambientales como ph, temperatura,
etc., no presentaron cambios ni entre sitios ni épocas.
Se observa un aumento en el numero de especies y de individuos para la época
de secas, tomada para finales de octubre, inicio de las primeras lluvias, en los dos
arrecifes de estudio.
El uso turístico intensivo del turismo es mucho mayor en el arrecife de
Manchones en Isla Mujeres, que en el de isla che en Contoy, y es posible que esto este
afectando indirectamente a la estructura de la comunidad arrecifal. No obstante es
necesario realizar estudios de este tipo relacionado turismo e impacto biológico para
poder afirmar esta previa conclusión.
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Tabla 1.1. Se observan las familias especies y las claves del dendograma
Este estudio
Familias
Especies Abreviatura
Tabla ()
Cont. Muj.
Ginglymostomaitdae Ginglymostoma cirratum *
Muraenidae Gymnothorax funebris *
Aulostomidae Aulostomus maculatus * *
Scorpaena plumieri *Scorpaenidae
Scorpaena sp. *
Epinephelus striatus *
Mycteroperca tigris *
Mycteroperca venenosa *
Serranidae
Mycteroperca sp *
Caranx ruber Carube * *Carangidae
Caranx latus *
Lutjanus apodus Lutapo * *
Lutjanus griseus *
Lutjanus mahogoni Lutmaho * *
Lutjanus synagris *
Lutjanus sp. Lutsp *
Lutjanidae
Ocyurus chrysurus Ocycry * *
Anisotremus virginicus Anivir * *
Haemulon aurolineatum Haauro * *
Haemulon carbonarium Hacar * *
Haemulon chrysargyreum Hacry *
Haemulon flavolineatum Haflavo * *
Haemulon parra Haparra * *
Haemulon plumieri *
Haemulon sciurus Hasci * *
Haemulon macrostomum *
Haemulidae
Haemulon sp. Hasp * *
Sparidae Calamus sp. *
Chaetodon capistratus Chacab * *Chaetodontidae
Chaetodon ocellatus *
Holacanthus bermudensis * *
Holacanthus ciliaris * *
Pomacanthus paru *
Pomacanthus arcuatus * *
Pomacanthidae
Pomacanthus sp. *
Kyphosus incisor * *Kyphosidae
Kyphosus sp. Kypsp * *
Abudefduf saxatilis Abusax * *
Chromis cyanea Cromcya * *
Pomacentridae
Mycrosphatodon chrysurus Mycrocry * *
Stegastes fuscus *
Stegastes leucostictus *
Stegastes planifrons * *
Stegastes sp. Stesp * *
Bodianus rufus *
Clepticus parrae Cleparra *
Halichoeres garnoti * *
Labridae
Thalassoma bifasciatum Tabifa * *
Scarus croicensis * *
Scarus guacamaia *
Scarus taeniopterus Scatae * *
Scarus coelestinus *
Scarus vetula Scavet * *
Scarus sp. * *
Sparisoma aurofrenatum Spauro * *
Sparisoma viride Spavir * *
Sparisoma rubripinne Sparubri *
Sparisoma chrysopterum *
Scaridae
Sparisoma sp. * *
Acanthurus bahianus Acabahi * *
Acanthurus chirurgus Acachi * *
Acanthurus coeruleus Acacoeru * *
Acanthuridae
Acanthurus sp. Acasp * *
Sphyraenidae Sphyraena barracuda Sphybarra * *
Monacanthus tuckeri *Balistidae
Balistes vetula *
Lactophrys polygonia *Ostraciidae
Lactophrys sp. * *
Chilomycterus schoepfi *Tetraodontidae
Chilomycterus sp *
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Introduction
The fundamental basis and foundation of conserving Caribbean coral reef fish resources
for present and future generations, their management and enhanced production is
knowledge of the spatial range of these resources, their species diversity, ontogenetic
behaviour, inter-dependencies of species, links to essential habitats, environmental quality
limits, and fishery harvesting limits.  The starting point for all these is an accurate
knowledge of species identifications: if species cannot be identified accurately, it is
impossible to monitor species changes by fishery-dependent and independent means,
undertake diet studies to develop trophic relationships in ecosystem analysis, develop
accurate data collection systems, document the imports and movements of dangerous
(invasive) fish species, exports of valuable or protected or rare species, record accurate
trade statistics or document the impacts of environmental degradation, change and fishing.
The result is a significant loss of commercial value, negative economic impact, loss of
control over the region’s natural biodiversity resources and its aquatic heritage, and
diminishing of its aquatic biodiversity for future use. The development of accurate
national inventories of species is also an obligation and a foundation for conformity with
the Convention on Biological Diversity (CBD), a requirement of its Global Taxonomy
Initiative (Anon. 1998a; UNEP/CBD/SBSTTA, 2000; UNESCO/ DIVERSITAS / WWF
International and BioNET-International, 1999), and implementation of the International
Code of Conduct on Responsible Fisheries. As global fisheries management moves
towards adopting an ecosystem-based approach, including placing trade in fish and fish
products within an ecosystem context (FAO, 2003a) accurate knowledge of the species
composition of fish harvests, and catches is essential.
While annotated listings, checklists, common names and etymology of Caribbean fishes
have been documented and some in digital format these lists are not considered
exhaustive, nor completely validated, and in some cases not updated or geo-referenced.
Additionally, the majority of museum and reference collections of fish specimens gathered
in the Caribbean exist outside of the Caribbean in foreign institutions making it difficult
for local scientists to access and use these specimens to check accuracy of species
identifications, or conduct research. Further, images and pictures for all listed Caribbean
fish species are not yet available, and a number of those that are available are of poor
quality, of limited use, or not accessible by many users. Reliable publications to facilitate
taxonomic and life-history research are not widely available, non-existent in some
institutions, and species guides incorporating essential and accurate taxonomic
information for local applications are published in very limited cases.
2This situation also hinders the development of research on developing “taxonomically
adequate/sufficient” levels (Karakassis and Hatziyanni 2000; Mistri and Rossi, 2001;
Vecchione et al., 2000) for cost-effective monitoring of environmental and fishing
impacts. This is a widespread and serious global problem (Gill and Kemp, 2002; Lee,
2000; Mikkelsen and Cracraft, 2001), compounded by a relative lack of emphasis on
conservation research on fishes and research promotion of more “charismatic”, accessible,
and usually terrestrial species (Aguilar-Støen and Dhillion, 2003; Clark and May, 2002;
Pawar 2003).
The Resource Background
Caribbean coral reef fish resources were used in pre-colonial times by island inhabitants,
with evidence of at least growth overfishing of some species reflected in the decrease in
average weight of captured fishes, mean trophic levels, reef fish biomass decline and
species composition changes (Wing & Reitz, 1982; Wing & Wing, 2001). Colonial
development led to mono-crop export agriculture at the expense of forest, watershed and
coastal ecosystems (Watts, 1987, 1993). More recently, coastal-based tourist industries
have developed with land-based hotel and guest services and coastal-based activities:
cruise liners, yachting, water sports, recreational fishing, diving and marine parks. This
sector is now identified (UNEP/CEP, 1997) as making the greatest use of coastal and
marine resources. The region is estimated to attract approximately 57% of international
Scuba Diving tours (US$1.5 billion forecasted to be generated by dive tours by 2005) and
approximately 50% of the world’s cruise ship berths (C/LAA, 1997) associated with up
to 13.4 million cruise liner visitors annually (UNEP,1999). Tourism and recreation uses
of Caribbean coral reef biodiversity have been estimated to account for about 30% of the
total potential economic value of reefs and about 50% more than their fisheries value
(Cesar et al., 2003), and tourism projects in the Caribbean are priority development
activities. Against this development background, which has also led to competition for
land and sea space with coastal fisheries, there has been an increased orientation of
regional economies towards servicing the tourist market, exports and related “pull” of
foreign markets for fish and fish products increasing pressure on Caribbean fish stocks
both for food and marine aquarium use (Anon., 1998b; GMAD http://www.unep-
wcmc.org/marine/GMAD/data.htm).  In CARICOM (Caribbean Community and
Common Market) countries, exports of fish and fish products from 1986-1998 increased
from US$66 million to US$ 178 million (FAO, 2000).
Formal assessment and management of Caribbean reef fisheries have been focused
mainly on high value species for export i.e. Spiny Lobster (Panulirus argus), Queen
Conch, (Strombus gigas), Snappers (Lutjanidae) and Groupers (Serranidae). A recent
evaluation (FAO, 2003b) of Western Central Atlantic reef fish resources indicates
continuing declines in landings, states of full exploitation or over-fishing and inadequate
information, especially systems to produce cost-effective information.  The report
comments that “of the 179 stocks falling under the jurisdiction of the United States
Caribbean Fisheries Management Council the status of 175 (98%) was unknown or
undefined. As stated in earlier reports, it is very unlikely that the state of knowledge is
any higher than this in most other countries in the region”. Overfishing, particularly of
3herbivorous species, has been identified as a key-controlling agent in Caribbean reefs
leading to phase-shifts (Aronson & Precht, 2000; Eakin et al., 1997; Hughes 1994).
Region-wide declines in coral cover also continue (Gardner et al., 2003).
In a compilation of priorities for Caribbean coral reef management, Laydoo, (1992)
identified 7 thematic areas for reef research the Eastern Caribbean, noting the shortage of
trained personnel as the main constraint to address threats. McManus (2001) lists 29 issues
in 4 thematic areas: scientific needs for integrated coastal zone management, coral reef
mapping and remote sensing, coral reef health and connectivity, and bleaching and
diseases of coral reef organisms; GESAMP (2001) lists 20 factors ranging in scale from
local to global that cause deterioration of the marine environment or should be considered
as threats, identifying within the Wider Caribbean the two (land-based) priorities of
inadequately treated domestic sewage and agricultural practices resulting in pollution of
the coastal zone.
Other management challenges include placing biodiversity and ecosystem conservation in
the mainstream of Caribbean fisheries management, leading to an ecosystem approach to
aquatic conservation (moving away from the “commodity” approach that characterised
fisheries management for many years), and a more focused consideration of social welfare
and poverty issues. Other initiatives include the efforts to address management at the
Large Marine Ecosystem (LME) scale in the Caribbean to reflect trans-boundary
connections and need for regional knowledge-sharing (Hudson, 2003; Richards and
Bohnsack 1992). These make extra demands on information-gathering and management
decision-making capacities already stressed by the geographic spread of reef fisheries and
landing sites along coasts, the numbers of species harvested, and the diversity of fishery
types to be monitored even within coral reef fisheries (Table 1; Banks et al., 2002). Recent
trends to expand fisheries for highly migratory pelagic species in the region (Singh-
Renton et al., 2003a, 2003b) will likely not relax fishing pressure on coral reef fisheries,
but could compete for human resources in national and regional institutions to monitor and
manage reef fisheries and resources.
Reef Fishery Types
Country
Total Fishery
Types
Reef
Related
Fisheries
Spiny
Lobster
Reef
Fish
Queen
Conch
Antigua & Barbuda 6 (+4) 4 2 1 1
Bahamas 10 7 3 1 2
Barbados 11 4 2 2
Belize 6 4 2 2
Dominica 6 2 1 1
Dominican Republic 12(+?) 9 2 3 4
Grenada 10 5 1 2 2
Guyana 11 1 1
Haiti ?
Jamaica 14 10 3 3 4
4Montserrat 3(+2) 3 1 1 1
St. Kitt’s & Nevis 3(+3) 3 1 1 1
St. Lucia 8 4 2 2
St. Vincent &
Grenadines
9 5 1 2 2
Suriname 14 0
Trinidad & Tobago 11 2 2
Table 1.  Reef Fishery Types (Gear and Vessel) in CARICOM countries (Banks et al.,
2002)
The Information Challenge: Data-Rich and Data-Poor
The growth of aquatic data, information and processed analyses in national and
international agencies is significant and keeps increasing. The synthesis, organization
(ability to quickly acquire, store and retrieve data and information in customized forms
and views), meta-analyses of growing volumes of existing data, information, using proxy
data and “soft information”, increasing access and related networking and partnerships are
increasingly becoming the greater challenge for natural resources management and
advocacy, rather than the generation of new data (Benson and Olson, 2002; Borregaard,
2002; Butler 2001; Dennis, 2002). Future sustained progress in aquatic resources
management will highly depend on the ability of stakeholder communities (scientists,
managers, civil society and advocacy groups) to create, archive, access and utilize
digitally stored materials and quickly develop clear, simple and graphic indicators and
advice in the context of increasing data volumes and multidisciplinary trends. The
development of such a rapid-response capacity is essential to match the pace of coastal
zone and watershed development, commercial and public demand for information and
quick decisions. These capacities can be enhanced by ensuring open and cost-effective
access, ease of usability of systems, and adequate content coverage. Systems are required
that are also solution-focused, and not limited to traditional data and information
compilations.
Restoring, maintaining and expanding production of fish resources also increasingly
requires institutional and human capacity development for scientists and resource
managers (including NGO’s and other society stakeholders) to adapt to this shift in
information handling. Some progress can be made by intermittent analyses and
interventions through projects, however sustaining progress over the long term requires
the development of embedded national systems that are solution-oriented, linking and
localizing these systems within countries for decision-making at various geographic
scales, as well as at regional (i.e. multi-country) scales.
Biological and physical science focused databases and information systems (biology,
ecology, biodiversity, oceanography and meteorology) are often developed un-linked to
industry-focused management systems (e.g. catch and fishing effort systems, socio-
economic databases, fish trade).  A major information challenge remains the linking of
biological ecosystem issues and environmental inputs with societal and community
5considerations -- economics, sociology, demographics and development planning, to
produce science-based societal solutions (Cash et al., 2003). The financing of these
decision-support boundary systems is particularly demanding: they are often perceived to
be neither research initiatives nor directly connected to improving the livelihood and
welfare of aquatic-dependent communities. Impacts are often difficult to demonstrate
within project horizons and business models and commitments for sustainability after
termination of project funding are not often persuasive. Additionally, most fisheries-
related efforts utilizing information technology, databases, information systems and the
internet are developed by the scientific biological community not by social scientists and
development planners. The application of information technology is also limited mainly to
the harvest/production (capture and culture) and not to the post-harvest/production phases
of fisheries i.e. processing, marketing, and consumption, despite the reality of these
driving factors on conservation of aquatic resources.
An institutional review of Caribbean Small Island Developing States (ECLAC-
CDCC/IDRC/UNEP, 1997) identifies fundamental problems in locating and exchanging
data and information, and availability of skilled personnel in information management.
Burke et al. (2002) while identifying a wide range of threats to Caribbean coral reefs
emanating from coastal development, land-based and marine environmental degradation
(pollution, sedimentation, shipping), population pressures, invasive species and
overfishing, highlighted the lack of integrated information as a cross-cutting priority.
Improvements to fishery monitoring and data collection systems have also been identified
(FAO 2003b) as the “first step” for most Caribbean countries, linked to management
systems that are “less demanding of  high quality and comprehensive data”. Resource
managers and conservationists working on Caribbean coral reefs alternate between a data-
rich and data-poor situation: an historical and quickly growing but scattered and
unconnected data and information base exists on coral reefs, fish biology and ecology,
marine protected areas and fisheries. These data and information are however not easily
accessible being embedded in publications, gray literature, are often expensive to acquire
and vary in comprehensiveness depending on species and area. The data and information
are also often not structured, with a significant amount of information also existing in a
“soft” or semi-quantitative form, and the use of proxy information on similar species
being still largely unexplored.
The Position of FishBase
Particularly with the growing acceptance of internet software standards, search and linking
capabilities, low cost of high-density storage media (CD-ROM, DVD) and reducing cost
of personal computer data storage,  a  large number of initiatives have led to taxon
specific, biodiversity, ecosystem, geo-referenced databases, meta-databases, information
systems, thematic and species reference collections with a growing trend to cross-linking.
Related to the coral reef realm these include a growing number of personal, national,
regional and international listings and databases on coral taxonomy, coral reefs, coral
diseases, coral reef fishes, sponges, sea anemones, nudibranchs, molluscs, seagrasses,
either as flat files, relational databases, or geo-referenced information systems, included as
part of meta-databases (e.g. the Catalogue of Life – Species 2000 http://www.sp2000.org)
6and taxonomic annotated listings of marine oreganisms as URMO (UNESCO-IOC
Register of Marine Organisms http://www2.eti.uva.nl/database/urmo/default.html).  A
sample of selected web site databases of coral reef taxa coverage is attached as Appendix
(1).
Since 1988, the WorldFish Center has developed FishBase, (http://www.fishbase.org) the
world’s premier database and information system on fishes (ICLARM, 1988).
Cooperation was initiated with the Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO) which in 1986 developed SPECIESDAB, a database on fish and other
commercially important aquatic species (Coppola et al., 1994), and more recently FIGIS
(Fisheries Global Information System; http://www.fao.org/fi/figis/) which contains species
fact sheets, identification sheets and inter-related fishery industry and management details,
with links to FAO species national and regional guides, and synopses . A FishBase
Consortium has now been created with the WorldFish Center, FAO, Institut für
Meereskunde, Kiel (IFM-K), Germany; University of British Columbia (UBC), Canada;
Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN), France; Musée Royale de l’Afrique
Centrale (MRAC), Belgium; and the Swedish National Museum (NRM); and FishBase
also has almost 1000 (institutional and individual) collaborators globally.  FishBase has
evolved in concept, content and application significantly since its initial design e.g. from
31 database tables and target of 200 major species in 1988 with CD-ROM as the ultimate
goal to 170 database tables and more than 28,000 species in 2003, on CD-ROM, DVD,
and the internet, gaining more than 8 million hits per month, and over one million users
from 187 countries in 2002. The main lessons learnt for its phenomenal growth have been
described by Froese (2001) as tenacious attention to data quality and standards (Allen et
al., 1999) over “bells and whistles”; adopting a positive approach towards partnership and
collaboration including visible credit to partners, inviting, accepting and acting on
criticism; keeping the system design simple, make the system run on basic browsers;
follow existing industry standards where possible; develop useful intermediate products
along the way in building the system; and investing in team-building. This experience
applies equally well to  developing national and other systems.
FishBase in content is built on the foundation of a species-oriented biological database
and information system with associated data, information related to fisheries, countries,
ecosystems, and thematic topics. The range of data and information includes stock
assessment parameters, diet composition, maturity and reproduction data, ecotoxicology,
fish diseases, ecology, larval data, over 35,500 images, 771 species identification keys,
over 1.5 million geo-referenced museum and survey records, over 78,300 synonyms,
153,000 common names in 236 languages, as well as fish names in non-Roman scripts
e.g. Mandarin Chinese, Thai, Greek, Cyrillic, Arabic, Japanese, Hindi, Gurmukhi,
Bengali), with the FishBase book (Froese and Pauly, 2000) available in English, Spanish,
French and Portugese. FishBase also contains analytical tools useful for fisheries
monitoring, management, and biogeographic modelling and analysis. These interactive
tools provide inferences on the impacts of fishing and optimal harvest scenarios,
historical trends, environmental change in data-poor situations. A sample of these tools is
represented in Figure (1). Over 100 canned  reports are also available. FishBase is also
however a global networking system with contact information on collaborators and
7experts (over 500 institutions in 170 countries). Because of listings of contact information
for the FishBase development team, species and topic experts, a “Guest-Book” and “Fish
Forum” where any user can comment and propose questions to be answered by all users;
options for user linking of web-sites to FishBase; user up-loading of their data and
images; and remote data entry; a wide-ranging global FishBase community has evolved.
FishBase therefore extends web site value for aquatic resources management as an
interactive interface and virtual meeting-point beyond data and information availability
(Stein, 2002).
FishBase takes advantage of emerging software technology to implement web services
through web syndication where it searches for and retrieves data from external web
servers e.g. online geo-referenced specimen data from other museums on demand. Data
are obtained from external servers in XML format, displayed and used within FishBase.
It also offers web services, by providing content of its species summary pages, common
names and geo-referenced species data in XML format to other external servers; and can
exporting data to other servers e.g. super-computers, for analysis and retrieval. The
distributed processing approach reflects the reality that different information systems
hosted on different servers can complement each other, need not be duplicated, and that
the web is rich with usable tools and methodologies, once common standards are
adopted. With the growing use of open-source software development costs are
significantly being reduced (Cunha et al., 2002; Yulu, 2002)
While FishBase is recognized as a unique Global Public Good (sensu Bezanson, 2002;
Dalrymple 2003) it has not been adequately used by tropical developing countries, despite
these countries being the center of aquatic biodiversity, fish production, aquaculture, and
fish trade (Roberts et al., 2002; FAO 2000). Only about 10% of visitors to the FishBase
web site are from developing countries. The WorldFish Center recognizes the necessity to
prioritize and focus FishBase to address specific challenges in tropical developing
countries while continuing its cooperation within the Consortium towards expanding the
global development of FishBase. This  necessitates focusing on the development of
customized FishBase products, applications for situations within developing countries and
within regions, and by demand-driven thematic content (e.g. focus on fish trade, aquatic
protected areas, aquaculture, ecosystems invasive species, etc.) regularly enriched and
updated by the existing global FishBase.
FishBase as a Caribbean Public Good
FishBase is uniquely placed to address the main information and knowledge constraints
and challenges as the basis for Caribbean coral reef fisheries management and
restoration.  In the context of the Caribbean, FishBase has been tested globally and can
contribute both as a high quality data warehouse consolidating the growing diverse
streams of aquatic data, and also developed in a flexible way to focus on specific
geographic scales and thematic issues in a Caribbean focus. Design flexibilities include
filters for user views as well as software linkages to other databases and information
systems using XML technology  through web data syndication.
8It can continue to provide free public access efficiently to key and essential quality and
structured data, processed information, reports, and graphic products for segmented user
groups and for advocacy. It can similarly facilitate public access to high impact user-
friendly analytical tools for fisheries management and biodiversity conservation, with the
option of customizing and localizing these tools for specific contexts, and developing new
tools for data-poor situations. The global tropical reach of FishBase can enrich these
efforts as the experiences of their applications on coral reefs in other parts of the world can
be to the advantage of the Caribbean. FishBase can also perform the role of custodian and
repository for local Caribbean aquatic knowledge, “soft information”, gray literature and
legacy data and databases that might otherwise be lost or not publicably available. Equally
importantly, FishBase and information systems linked to it can provide an open public
forum for stakeholders, scientific exchanges and global networking, e-learning, training
and capacity development to an international user base particularly in archipelagic tropical
developing countries where transportation and communication costs are significant.
It is perhaps this combination of structured quality information continually enriched at a
global level and networking potential of FishBase that can best consolidate and strengthen
the credibility, capacity and community resilience needed to restore and enhance
Caribbean coral reef environments. The history of the region has demonstrated that
significant scientific investigations alone are inadequate to effect positive change e.g. the
pioneering work of Munro from 1969 -1973 in coral reefs of Jamaica (Munro, 1983) has
not abated the decline in Jamaican reefs or improve fishing patterns. The technology exists
to access and utilize  regional and global information and tools, involve expertise, develop
communities of practice, sensitise and involve stakeholders interactively in a manner not
previously possible. Linkages with FishBase and customizing FishBase for the Caribbean
need not be at the expense of developing national or regional systems, but in fact, will
enhance these systems through a variety of options, many of which can cost-effectively be
developed over a relatively short time-frame.
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Taxon/Scope Database/Information system name URL Content/Design
Actiniaria Hexacorallians of the World http://www.kgs.ukans.edu/Hexacoral/Biodata/index.html taxa, literature, type specimens, distribution maps, images of extant
hexacorallians
Annelids Annelid Resources http://biodiversity.uno.edu/%7Eworms/annelid.html research taxonomy links on polychaetes, oligochaetes, leeches, allies
Anthozoa List of Extant Stony Corals http://www.nodc.noaa.gov/col/projects/coral/hardcoral/Hardcoralmain.html list of species
Aplacophora The Taxonomy of the Aplacophora http://www.whoi.edu/science/B/aplacophora/ species database including general description on class Aplacophora
Cephalopoda Cephbase http://www.cephbase.dal.ca/ life history, distribution, catch, taxonomic data on all living species
of cephalopods
Coral reefs Coral Reef Bleaching http://www.marinebiology.org/coralbleaching.htm analysis on coral reef bleaching
Coral reefs International Coral Reef Initiative http://www.environnement.gouv.fr/icri/index.html strategies for conservation and protection of coral reefs
Coral reefs NOAA'S Coral Health and Monitoring
Program
http://www.coral.noaa.gov/index.shtml coral health and monitoring, coral assessment protocols, methods,
marine sanctuary regulations, networks for coral reef professionals
Coral reefs National Oceanographic Data Center Coral
Reef Data and Information
http://www.nodc.noaa.gov/col/projects/coral/hardcoral/Coralfishes_main.html compilation of coral reef fishes of the world
Coral reefs Corals and Coral Reefs http://www.seaworld.org/infobooks/Coral/home.html classification and diverse information on corals aand coral reefs
Corals The Coral Disease Page http://ourworld.compuserve.com/homepages/mccarty_and_peters/coraldis.htm key to identification, pictures and description of coral diseases,
treatment
Echinoderms The CAS Echinoderm Webpage http://www.calacademy.org/research/izg/echinoderm/ taxonomy and links to other echinderm resources
Fish and marine
invertebrates
FINS:The Fish Information Service http://fins.actwin.com/species/index.php?t=3&f=3 species database with more information about fish & marine
invertebrates
Gastropods Western Atlantic Gastropod Database http://data.acnatsci.org/wasp/ database for research on the systematics, biogeography & diversity
of mollusks
Invertebrates and
reef
Coral Reef Creatures http://www.reefimages.com/Invertebrates_and_Scenes.htm pictures, genus, common names
Marine organisms Starfish http://www.starfish.ch/ pictures, species list, ecology, reef formation, coral reefs on earth,
types of reef & reef morphology
Marine organisms European Register of Marine Species http://erms.biol.soton.ac.uk/lists/ includes checklist of corals with their hierarchies and also checklist
for other marine groups
Marine organisms UNESCO-IOC Register of Marine
Organisms
http://www2.eti.uva.nl/database/urmo/search/search.shtml global species databases for exclusively, marine taxa
Molluscs A Biotic Database of Indo-Pacific Marine
Mollusks
http://data.acnatsci.org/obis/ nomenclatural, distribution, and ecological information on names
representing species of Indo-Pacific Mollusks
Nudibranchs and
coral reef
Nudibranch and Coral Reef Gallery http://www.divegallery.com/ pictures and description of species
Nudibranchs Nudibranchs http://webrum.uni-mannheim.de/klin/seifarth/www/slugsite.html pictures and links to Nudibranch species
Pisces FishBase http://www.fishbase.org descriptive, physiological and conservation data, and links to
information in other databases
Coral Reefs ReefBase http://www.reefbase.org/ coral reef management, research, monitoring, conservation and
education
Scleractinia Coral ID http://www.aims.gov.au/coralidcd/CoralID_Overview.htm global species database on corals (formerly CoralBase)
Seashells Catalog of Seashells http://www.turin.net/catalogue_shell/ index by class and pictures of seashells
Seaweeds AlgaeBase http://www.algaebase.org/ taxonomic data on species as well as seagrasses, pictures, uses of
seaweeds, and industrial information
Appendix 1. Selected Coral Web Site Databases  with Coral Reef Taxa Coverage
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Introducción
Las tortugas se originaron en el periodo Triásico de la Era Mesozoica, hace por lo
menos 200 millones de años. A finales del Jurásico y principios del Cretácico, se
inicia una diversificación en las tortugas, en la que desarrollaron la mayoría de las
características de las especies actuales, inclusive aparecen algunos
representantes de grandes dimensiones.
Sus características fisiológicas son: longevas, con una tardía madurez sexual,
sentido de orientación y navegación que les permite recorrer cientos de kilómetros
entre sus sitios de alimentación y  de anidación  múltiple que les permite desovar
en varias ocasiones por temporada el numero de huevos por hembra es variable
desde un par de docenas hasta 300 o mas por temporada.
México, con la finalidad de proteger las siete especies que arriban al territorio
nacional ha establecido una serie de acciones desde el año 1966 hasta el 2000,
como son  vedas, disposiciones de captura, zonas de reserva y programas de
protección y conservación.
En las costas del Pacífico mexicano, ocho son los estados a cuyas playas arriban
tortugas marinas con la finalidad de anidar: Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima,
Michoacán, Guerrero, Oaxaca, y Chiapas, mismos que han implementado
programas de protección y conservación a través de colecta e incubación de
huevos en campamentos vigilados.
El estado de Colima, hasta el año 2000, contaba con dos campamentos , uno en
el municipio de Armería y otro en el municipio de Tecomán, protegiendo las áreas
“Tepalcates,  el Volantín y Boca de Apiza” y “Chupadero“ respectivamente.
Siendo Manzanillo el municipio con mayor extensión litoral se hizo evidente la
necesidad de establecer una zona de protección y vigilancia,  y en el mes de  Julio
de 2001, la Facultad de Ciencias Marinas perteneciente a la Universidad de
Colima apoyado por el H. Ayuntamiento Constitucional inicia El Programa de
Protección y Conservación a la Tortuga Marina.
Por ser una especie que tiende a permanecer asociada a las áreas costeras y rara
vez se localiza en mar abierto, una gran proporción puede ser atrapada por las
redes de barcos camaroneros donde mueren asfixiadas o por golpes que reciben,
la sobreexplotación, el comercio ilícito, el saqueo de nidadas, la pérdida del hábitat
por la urbanización, desarrollo de áreas costeras, y la captura incidental de
juveniles y adulto y su uso como fuente de alimento( huevo y carne). Las tortugas
son un recurso pesquero que se encuentra a borde de la extinción. Todo lo
anteriormente comentado ha sido creado desgraciadamente por el ser humano por
no contar con una Cultura de conservación preservación y amor a la naturaleza.
Para que logremos un cambio consideremos uno de los conceptos  que hay de
Cultura  “El conjunto de normas, principios y valores que se comparten en un lugar
determinado”  es decir para que algo sea aceptado como un Valor Cultural –es
necesario que sea “Compartido, Aceptado y Vivido” para que un valor sea
aceptado realmente por una persona  deberá cubrir tres niveles: El Cognitivo (
estoy de acuerdo con eso, porque es positivo y vale la pena ), El Afectivo ( me
identifico tanto con esto que quiero hacerlo y practicarlo) y El Psicomotriz ( lo
actuó y lo vivo).El hombre representa sus  valores a través de la conducta y esta
se manifiesta por medio de lo que sentimos,  pensamos, decimos y actuamos por
ello nos estamos dando a la tarea de por medio de platicas, difusión, información y
concientizacion de cambiar ese habito de destrucción por el de cuidado.
Área autorizada del campamento tortuguero de Manazanilo.
El área autorizada se encuentra localizada al oeste del estado de Colima, en el
litoral del Pacifico Mexicano, entre los 19º02 43 ¨ y  de latitud Norte y 104º18’  53¨
de Longitud Oeste (Guía Colima negocios 2002). (Ver figura 1  ).
 
fig.1. Localización del área de estudio y del campamento tortuguero.
OBJETIVO
• Buscar, encontrar, recolectar, sembrar y cuidar los nidos de tortugas
marinas que arriban a   las Playas de Manzanillo y Campos.
• Concientizar a los diferentes actores (cooperativistas, pescadores libres,
permisionarios, habitantes de Manzanillo y turistas) que intervienen en la
extinción de la tortuga marina.
• Crear en los manzanillenses el valor de preservación y conservación de la
tortuga Marina.
• Objetivos Específicos:
Cuidar y preservar las tortugas marinas que desavan en las playas de Manzanillo
( playa azul, cocos, playa de oro, campos y salahua).
Difundir información importante y especifica de la tortuga marina a través de:
• Entrevistas en la radio, en las radiodifusoras de la localidad;  la K-lien-T
(93.7 FM) y la Turquesa (92.9 FM).
Información al publico en general a través de los periódicos de la localidad:
El Correo y el Diario de Colima.
Enseñanza a los manzanillenses a través de:
• Platicas a las primarias de la localidad.
• Conferencias al publico en general en lugares estratégicos.
• Participación de los diferentes actores (cooperativistas, pescadores libres,
permisionarios, habitantes de Manzanillo y turistas)  a través de:
• Invitaciones a las liberaciones de los nonatos.
Folletos informativos
• Elaboración y distribución de trípticos al público en general.
Metodología
Las actividades que se realizon en torno de la preservación y conservación de la
tortuga marinas en dicho campamento, se dividen en: Educar y Enseñanzar,
Concientizar, Difundir e Informar.
Educacar y Enseñazar:
En el mes de junio se planeo con los directores de las escuelas primarias el  día y
horas de las platicas a sus grupos, inmediatamente, se hizo  el programa de
practicas y de manera concurrente, se elaboro  el manual y material didáctico  que
se presento en las platicas. El Manual de las pláticas que se impartieron en las
escuelas primarias  se conformo de los siguientes tópicos: antecedentes, forma de
reproducción, distribución cosmopolita, alimentación, depredación natural y
humana, hábitos, contaminación y problemática actual.
Concientizar
Durante el mes de julio a diciembre  se realizó  recorridos  diurnos y matutinos en
cuatrimotos, (ver figura 1.)  en las playas para colectar los huevos de las tortugas,
una vez recolectados se incubaron en el corral, donde se les clasifico
considerando la fecha, numero de huevos y la localización de los mismos, se
cuidaron las 24 hrs. durante 45 o 65 días.
(figura 1.)  Cuatrimotos, vehículo por medio del cual se hacen los recorridos.
Se establecieron campamentos provisionales  en los años 2001 (ver figura2) en el
2002 ( ver figura 3 )  y ahora en el 2003,  en la playa de Salahua con vigilancia
durante las 24 horas del día para evitar el saqueo por parte de los depredadores.
( figura 2.)   Campamentos provisionales  en los años 2001 Playa Salahua
( figura 3.)   Campamentos provisionales  en los años 2002 Playa Salahua.
Difusión e información:
Por medio de la radio se le informo al publico en general el día y la hora de las
liberaciones de los nonatos, una vez que la gente se encuentro en la playa se le
proporciono  una  platicas informativas, antes de la liberación.
Se elaboraron trípticos informativos, los cuales se distribuyeron en los dos centros
comerciales que existen en el puerto.
Resultados
EDUCACIÓN Y ENSEÑANZA:
Durante el periodo julio- diciembre de los años 2001,2002 y septiembre de 2003
las escuelas primarias que recibieron platicas informativas  sobre la tortuga marina
( ver figura1). fueron 28,  haciendo un total de 50 grupos y recibiendo 824 alumnos
las información.
            TABLA DE RESULTADOS 2001- ( hasta el 26 de Septiembre del 2003)
EDUCACIÓN 2001 2002 ( hasta el 26
de
Septiembre)
del 2003
total
TOTAL DE
ESCUELAS
VISITADAS EN EL
AÑO 2001
10 13 5 28
TOTAL DE GRUPOS
A LOS QUE SE LES
IMPARTIÓ LA
PLATICA
19 22 9 50
TOTAL DE ALUMNOS
QUE ESCUCHARON
LA PLATICA
143 454 227 824
Figura 1. platicas en una escuela primaria.
Concientizacion
Durante el periodo julio-diciembre de los años 2001,2002 y septiembre de 2003,
se realizaron un toral de 912 recorridos en las playas de Salahua, las Brisas, y
Campos; se sembraron 435 nidos de tortuga, lo que hizo un  total de 16, 475
nonatos  eclosionaron ( ver figura 2 ), si la eclosión es durante el transcurso de la
noche o la madrugada los nonatos se colocan en una tina con agua de mar y a las
19:00 hrs. del siguiente día se liberan (ver figura 3 ).
 En las liberaciones nos visitaron un total de 35 600 personas ( entre los que
podemos incluir a turistas, cooperativistas, profesionistas, políticos y publico en
general ) aproximadamente unas 29 000 personas han recibido platicas en el
campamento tortuguero ( ver figura 4 ).
Figura 2. Huevos de tortugas eclosionando
             Tabla de resultados de la concientizacion temporada2001 a sept. de 2003
AÑO
NUMERO DE
NIDOS
NUM. DE
NONATOS
LIBERADOS
NUM. DE
PERSONAS QUE
PARTICIPARON
Niños
2001 66 4232
10,000 89%
2002 207 11953 25,000 95%
2003 ( hasta
el 26 de
septiembre)
162 290 600 90%
Total 435 16,475 35,600 91.3%
Figura 3.  Nonatos en la tina antes de liberarlos
figura 4. Platica en el campamento tortuguero.
 
figura 4. Platica en el campamento tortuguero
Figura 5. Liberación de nonatos.
Figura 5. Liberación de nonatos
Con la finalidad de que los manzanillences y los turistas convivieran   con la
naturaleza y con su familia,  el personal que esta encargado del  campamento
tortuguero, cuando se realizan las liberaciones de nonatos se efectúan eventos en
la playa a través de Juegos playeros como fueron :Carretillas ( ver figura 6 ), Boly
bol playero, Fut bol playero, Dibujos ( ver figura 7 ), Figuras en la playa ( ver figura
8 ) y Juegos en general para niños.
Figura 6. Concurso de carretillas
Fig. 7. Concurso de dibujo.
Dibujos realizados por los niños entre 4 y 8 años que nos visitan en el
campamento tortugero.
Figura 8. Concurso de  Figuras en la Arena
Figura 8. Concurso de  Figuras en la Arena
En uno de los recorridos que se realizaron en la playa de las brisas, encontramos
a un huevero ( personas que se dedicas a saquear los nidos de las tortugas y
posteriormente venderlos) que se llevaba esta tortuga y el nido de huevos que
acababa de depositar, - se le pidió que por favor nos entregara a la tortuga y el
nido de huevos, porque por medio de los teléfonos llamaríamos a la policía, ya que
es un delito federal-, después de discutir un rato nos entrego su carga y a la
tortuga la tuvimos en una tina, y al siguiente día, se libero, se aviso en la radio y
acudieron cientos de personas ( ver figura 9).
Figura 9. Liberación de una tortuga hembra adulta.
DIFUSIÓN E INFORMACIÓN :
Durante los años del 2001 a septiembre del 2003, se realizaron 29 entrevistas en
la radio durante la temporada de Junio a Diciembre, participando en ellas tanto
alumnos como docentes de la Facultad de Ciencias Marinas y el CEUNIVO.
2001 2002 2003
(26 Sept. )
K-liente X-tremo K-liente X-tremo K-liente X-tremo
7 4 8 5 3 2
PERSONAL QUE PARTICIPO EN LAS ENTREVISTAS
Sonia Quijano S., Sergio A. Lau Ch., Roxana Pérez L.
Sonia Quijano S., Sergio A. Lau Ch., Roxana Pérez L. Teresa Ruiz Vallejo Ma del Carmen, Carlos
A. Rivas.
Sonia Quijano S., Roxana Pérez L y Roció Jiménez Machuca
Trípticos
Se repartieron 647   folletos informativos al publico en general durante el periodo
julio-diciembre de los años 2001,2002 y septiembre de 2003, en lugares
estratégicos, con la finalidad de que la gente estuviera informada.
       Campamento tortuguero provisional  temporada 2003.
La percepción publica que se ha tenido en las liberación de tortugas, es la
emoción de la gente que se ve manifestada en su sonrisa y en el sentimiento
sublime que experimentan; en un libro de registros que se tiene en el campamento
la gente anota su sentir unos minutos después de la liberación y se han observado
hasta lagrimas de estremecimiento en los ojos de los participantes.
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PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL NO FORMAL E
INFORMAL  PARA  EL TERRITORIO DE MOA “ECOARTE”
Autor: Ms.C: Melaneo Maden Betancourt.
Introducción
El presente trabajo es el resultado de un Programa Multidisciplinario de Educación Ambiental,
impulsado por la Maestría de Protección del Medio Ambiente y los Geo-recursos bajo los auspicios
de UNIÓN CUBANIQUEL, el ISMM, los Sectoriales de Educación y Cultura, el CITMA, La Emisora
local “La Voz del Níquel”, El Puerto de Moa y Las Camariocas. Han participado además especialistas
del CITMA, CIGEA, MINED, la Organización no Gubernamental ProNATURALEZA; y otras entidades
dentro y fuera del Municipio, esto ha permitido la mejor aplicación y gestión ambiental dentro de un
campo como el de la Educación Ambiental, que se había venido configurando de manera dispersa y
desarticulada en el territorio.
El Programa en su primera etapa comprende el trabajo de Educación Ambiental no Formal e Informal
a niños y jóvenes. El propósito fundamental es aportar elementos generales a quienes desarrollan
proyectos comunitarios y de Educación Ambiental y a quienes toman decisiones para dar un mejor
sentido a estas acciones.
Para la elaboración del documento se realizaron diversas actividades, procesos de consultas y
búsqueda de datos e información, se puso en práctica un diagnóstico que se  basado en el uso de:
video-debates; con temas de la problemática ambiental de Cuba y el mundo, recorridos por las
costas altamente degradadas, excursiones a los manglares,  las zonas minadas y reforestadas de las
empresas productoras, mesas redondas con especialistas de prestigio nacional, conferencias,
realización de concursos diseñados en el Municipio y de carácter nacional e internacional, desarrollo
de jornadas científicas  infanto-juvenil, encuentros con expertos del níquel y directores de las
entidades de  UNIÓN CUBANIQUEL, recorrido en barco  por las costas de Moa, visita al museo de
geología y minería del ISMM y encuentros con los círculos de interés.
La segunda parte consistió en la revisión del documento por un grupo de expertos en Medio
Ambiente y Educación Ambiental, en lo que se resalta el trabajo del Dr. Jorge Ramón Cuevas, el cual
propuso además la participación del Museo de Historia Natural de Cuba, del Jardín Botánico
Nacional y otras entidades en la propagación del trabajo que se realiza acá como complemento
metodológico de las acciones  que se realizan con niños y jóvenes.
Ello surgió por sus visitas a las comunidades costeras de Moa, además de sus reiterados encuentros
con jóvenes y niños en las escuelas y barrios. También a partir de sus visitas a las fábricas y
encuentros con especialistas, así como directivos de la Unión CUBANIQUEL. Podemos afirmar que
el Programa contó con su apoyo indiscutible y mesurado.
Este Proyecto también tuvo la participación de compañeros del CIGEA, CITMA, entre ellos la de
Martha Roque Molina, quien  desde el primer momento tomó la idea y sugirió aportes metodológicos
importantes, que darían al Proyecto un sustrato con verdadera fortaleza participativa, educativa para
la comunidad de Moa, en especial para los infantes y juveniles. La misma ha venido siguiendo  este
Programa de Educación Ambiental no Formal e Informal desde su fundación en 1996.
El presente trabajo fue estructurado en tres capítulos.
El capítulo I refleja el estado del Medio Ambiente y los Geo-recursos en el territorio de Moa. En el
capítulo II se realiza una formulación del Programa de Educación Ambiental y el capítulo III responde
al análisis del Programa de Educación Ambiental no Formal e Informal de Moa.
El campo de la Educación Ambiental ha convocado a una enorme heterogeneidad de profesionales y
personas con diversas experiencias en variados espacios. Esta composición es una fortaleza del
campo, que abre grandes posibilidades de desarrollo y acción.  Sin embargo constituye también una
de sus más grandes dificultades, en el sentido de expectativas múltiples. Por ejemplo para los
Educadores Ambientalistas que provienen de una formación social y humanista, los contenidos sobre
ecología no representan una herramienta conceptual e indispensable por su trabajo, sino una
poderosa fuerza centrífuga que los atrae y los hace más frecuentemente olvidar; por centrarse en la
transmisión dinámica de los procesos biológicos; que la Educación Ambiental es ante todo un
proceso educativo que debe proporcionar elementos para comprender y transformar la realidad del
ambiente que nos rodea.
En cuanto a los profesionales del área de ciencias naturales, las teorías pedagógicas y los métodos
didácticos representan un descubrimiento al que se presentan muchas veces sin  reconocer  las
diferentes  tradiciones  intelectuales  e  involucran  en  su eclecticismo caóticas propuestas
incompatibles, donde a menudo ha revestido mayor importancia el método de enseñanza que el
propio contenido.
Este conocimiento nos hace  razonar que la Educación Ambiental es un campo de influencia
multidisciplinaria y multisectorial, donde los múltiples protagonistas, educadores y educandos, tienen
que aportar su parte. Nadie puede reemplazar al otro. ¿Cómo caracterizar la problemática ambiental
en Moa?. ¿Cómo emprender acciones para fomentar un Programa de Educación Ambiental no
Formal e Informal con niños y jóvenes para el cuidado y protección de los recursos naturales?.
En el trabajo se brinda un diagnóstico para el Municipio de Moa que incluye  el análisis de la
situación del medio físico, medio abiótico y antrópico en la región y un análisis socioeconómico que
permite alcanzar un conocimiento de la problemática ambiental del territorio.
Marco de referencia.
En este epígrafe se refleja el desarrollo de algunos eventos internacionales y nacionales recientes,
así como una valoración del concepto de desarrollo sostenible, enfatizando en los aspectos sobre la
Educación Ambiental, para dar marco a los planteamientos que se formulen en el trabajo, que sobre
Educación Ambiental no Formal e Informal nos hemos trazado.  Nos proponemos rescatar algunos
de los conceptos ambientales y educativos que se encuentran en discusión sobre el ambiente, el
desarrollo y la Educación Ambiental para ofrecer contexto a las propuestas ulteriores.
A continuación mostramos los eventos antes referidos.
Conferencias internacionales antecedentes. Si bien la educación sobre el ambiente ha sido un
componente pedagógico que de un modo u otro en grado variable ha estado presente en los
procesos educativos Formales y no Formal e Informales, podríamos decir que la patente
internacional le fue otorgada en la Conferencia de la ONU sobre el Medio Humano, realizada en
Estocolmo; Suecia, del 5 al 16 de Junio de 1972 y donde en sus principios planteara:
“ Es indispensable una labor de educación en cuestiones ambientales dirigidas tanto a la
generaciones jóvenes como a los adultos y que preste la debida atención al sector de la población
menos privilegiada, para ensanchar la base de una opinión pública bien formulada y una conducta
de los individuos, de las empresas y de las colectividades inspirada en el sentido de
responsabilidad en cuanto a la protección y mejoramiento del medio en toda su dimensión
humana: Es también esencial que los medios de comunicación de masas eviten contribuir al
deterioro del medio humano y difunda por el contrario, información de carácter educativo sobre la
necesidad de protegerlo y mejorarlo a fin de que el hombre pueda desarrollarse en todos sus
aspectos”.
De esta proclama y como recomendación especial para la UNESCO y PNUMA, se estableció el
Programa Internacional de Educación Ambiental (PIEA) el cual comienza a operar a partir de 1975
procurando un enfoque multidisciplinario a proyectos de carácter escolar y extraescolar. Abarca a
todos los niveles de educación.
Del 13 al 25 de Octubre de 1975 se efectuó un seminario en Belgrado donde participaron más de
65 países y quedó redactado un documento denominado “La Carta de Belgrado” sobre Educación
Ambiental y se reformularon recomendaciones en función de las necesidades por áreas
regionales: Asia, África, Países Árabes, América Latina y el Caribe, Europa y América del Norte.
Este seminario dio paso a la Conferencia Internacional de Educación Ambiental celebrada del 16
al 26 de Octubre de 1977 en Tbilisi en la desaparecida URSS, convocada por el PNUMA y la
UNESCO. Conceptualizándose así el campo de la Educación Ambiental, donde se asienta como
un nuevo sistema de valores. A los diez años de Tbilisi se realizó una Conferencia Internacional
sobre Educación Ambiental y formación relativa al Medio Ambiente en Moscú, participaron más de
80 países y donde se materializó una Estrategia Internacional para la acción en el campo de la
educación y la formación ambiental para los años 1990-1999.
Múltiples reuniones de carácter regional se celebraron antes y después de estos importantes
eventos, conclaves y reuniones orientados a caracterizar los problemas específicos, las
condiciones existentes y las posibilidades de actuaciones, nos referimos a     las posibilidades de
actuación (Chosica Perú 1976), San José; 1979,
Managua; 1982, México; 1984, Bogotá; 1985-1988, Caracas; 1988, Buenos Aires; 1988, Brasil;
1989, etc. en todas ellas se generaliza que la Educación Ambiental debe tender a concientizar,
informar, transmitir conocimientos, desarrollar destrezas y aptitudes, promover valores,
habilidades en la resolución de problemas, definir criterios y normas de actuación y orientar los
procesos de toma de decisiones en el marco donde la calidad del ambiente es parte consustancial
de los más elementales derechos vitales.
La Cumbre de la Tierra, celebrada del 3 al 14 de Junio de 1992, en Río de Janeiro Brasil aunque
no estuvo dirigida a la Educación Ambiental si marcó pautas en esta temática en su declaración
final. Cuatros años más tarde en New York; se reúnen en la sede de la ONU en 1997 los jefes de
estados y establecen estrategia que sobre el Medio Ambiente y educación se rige en el Planeta.
A partir de la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, celebrada en
Río de Janeiro en 1992, en la que quedaron definidas nuevas metas y nuevos elementos
conceptuales, se ha llevado adelante en nuestro país un proceso de adecuación de la política
nacional de Medio Ambiente, a partir de modificaciones de nuestra Constitución y materializando
en un reordenamiento de la estructura institucional del Estado con el objetivo de fortalecer su
capacidad en función del tránsito hacia niveles de desarrollo sostenible.
Desarrollo sostenible
El concepto de desarrollo sostenible ya había sido discutido en las reuniones preparatoria para la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano en Estocolmo 1972, no fue sino
hasta la década del 80 que dicho concepto fue recuperado e incluido en la política mundial.
Efectivamente a partir de los trabajos desarrollados por la Comisión Mundial sobre el Medio
Ambiente y Desarrollo, encabezada por la Sra. Goo Harlem Brundtland y cuyo informe se difundió
con el titilo de Nuestro  Futuro Común en Abril de 1987. El desarrollo sostenible constituye un
concepto nodal de la política y es definido en términos generales “ aquel desarrollo que permite
satisfacer las necesidades del presente, sin comprometer la  capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las propias”
El PNUD establece 7 requisitos mínimos para alcanzar el desarrollo sostenible.
⇒ Eliminar la pobreza.
⇒ Reducir el crecimiento demográfico.
⇒ Distribuir  más equitativamente los recursos.
⇒ Procurar que existan gobiernos descentralizados, más participativos.
⇒ Favorecer la existencia de un sistema de comercio más equitativo y abierto, tanto interno como
externo, incluyendo aumento de producción para el consumo local.
⇒ Procurar que haya mejor comprensión de la  diversidad de los ecosistemas, instrumentos,
soluciones locales, adaptados a problemas ambientales y contar con un mejor monitoreo del
impacto ambiental producido por las actividades del desarrollo.
Otras posiciones enfatizan aspectos diferentes cuando describen los principios que deben regir en
una sociedad sostenible.
1. Respetar y cuidar la comunidad viva.
2. Mejorar la calidad de vida humana.
3. Conservar la vitalidad y diversidad de la Tierra.
4. Reducir el agotamiento de los recursos no renovables.
5. Mantener la capacidad de carga de la tierra.
6. Cambiar actitudes y practicas personales.
7. Capacitar a las comunidades para cuidar a su Medio Ambiente.
8. Promover en un marco referencial nacional para la integración del desarrollo y la
conservación.
Por lo antes dicho el desarrollo sostenible no constituye un concepto fácil de medir y, por ende de
comparar, una propuesta ha sido el Índice de Desarrollo Humano (IDH), este se constituye a partir de
tres factores fundamentales:
• La longevidad (esperanza de vida al nacer).
• Los conocimientos (alfabetización de adultos, y promedios de años de escolarización ).
• Ingresos (ajustado por dispariedades entre sexos, contrastes étnicos, y desigualdades entre
ricos y pobres).
Para el caso del territorio de Moa este indicador expresa que el mismo posee un alto indicador,
dígase más de uno. Estudios realizados por Darlem y Guardado plantean la necesidad de establecer
un sistema de indicadores ambientales en el territorio. Esto permitiría establecer el conocimiento
ambiental y llevarlo a planos de sostenibilidad. Así este marco que el desarrollo sostenible tiene que
afrontar para transitar de las intenciones a hechos, si pretende ampliar las opciones para mejorar la
calidad de vida.
Problema
 La necesidad de desarrollar una Educación Ambiental no Formal e Informal en la comunidad de
Moa con niños y jóvenes  para fomentar el cuidado y la protección del Medio Ambiente y los recursos
naturales, tomando como base la conceptualización del desarrollo sostenible.
 Hipótesis
 Si se logra mediante un Programa de Educación Ambiental no Formal e Informal elevando la
conciencia y el conocimiento ambiental de niños y jóvenes ellos incidirían de manera multiplicadora
sobre el radio de acción de manera que se garantice la conciencia ciudadana de reducir el deterioro
del Medio Ambiente y alcanzar un desarrollo sostenible deseado.
 
 
 Objetivos generales.
• Implementar y desarrollar un Programa de Educación Ambiental no Formal e Informal en la
Comunidad de Moa, dirigido a niños y jóvenes con el fin de fomentar el cuidado y la protección del
Medio Ambiente y los recursos naturales, que permitan cohesionar la Educación Ambiental y
respondiendo a las necesidades del territorio y el país. Dirigido a la formación de valores
ambientales y contribuir al desarrollo de conocimientos ambientalistas en la población de Moa,
que garantice la necesidad de protección del Medio Ambiente y los Geo-recursos. Desarrollar una
conciencia que permita crear acciones específicas que contrarresten el deterioro ambiental y
permitan  fomentar y conservar la diversidad ecológica existente elevando la calidad ambiental de
vida en el territorio.
 Objetivos Específicos
• Caracterizar la problemática de Educación Ambiental en la Comunidad de Moa.
• Promover la aplicación de los principios ambientales en ara de alcanzar el desarrollo sostenible,
para garantizar al hombre una vida saludable y productiva.
• Divulgar y promover los conocimientos de las riquezas naturales de la localidad, su valor y la
necesidad de su protección y conservación para toda la población.
• Impulsar las relaciones profesionales con otros organismos e instituciones dentro y fuera de la
localidad, para el intercambio y experiencia que favorezcan el conocimiento.
• Fortalecer la preparación de personal profesional y técnico de la localidad que contribuya  a la
formación de la nueva generación en el cuidado del Medio Ambiente.
• Facilitar la existencia de espacios para debate, exposiciones y reflexión de la temática medio
ambiental en todos los foros, reuniones, eventos que se desarrollan en la localidad.
• Desarrollar actividades que favorezcan la orientación vocacional y profesional hacia ramas afines
con la problemática ambiental tratada con niños y jóvenes.
¿Por qué la necesidad de este programa interinstitucional comunitario
sostenible de Educación Ambiental ECOARTE?
JUSTIFICACIÓN
La explotación de los recursos minerales en Moa va acompañado de un fuerte desarrollo minero
metalúrgico y urbano que provoca serias afectaciones sobre la condiciones de vida, salud y el Medio
Ambiente en general a su vez ha ocasionado un fuerte impacto positivo que ha dotado a la ciudad de
Moa en un potencial económico muy importante para el país. Aquí es valido plantear que hablar de
desarrollo exige pensar de manera global y actuar localmente.
En tal sentido el conocimiento de este problema es esencial para los profesionales,, científicos,
políticos, gobernantes, instituciones, órganos y al hombre como sujeto social para su proyección
hacia la comunidad, si aspiramos a construir una sociedad sostenible.
Se ha propuesto elaborar un Programa de Educación Ambiental no Formal e Informal en Moa debido
al alto grado de contaminación ambiental existente, su incidencia sobre la calidad de vida y por los
niveles de desarrollo que existe y ha alcanzado la minería y la metalurgia. La Educación Ambiental
no Formal e Informal nos permite actuar directamente en los barrios, las familias y la propia
comunidad, muy especialmente con niños y jóvenes, contribuyendo a fomentar el cuidado y la
protección del Medio Ambiente y los recursos naturales, en aras de preparar a la población más
joven para que con su accionar y su talento pueda utilizar este desarrollo para mejorar cada vez más
su calidad de vida, creando en ellos nuevos valores.
DESCRIPCIÓN DEL ENFOQUE DE ESTUDIO A REALIZAR
La metodología utilizada es la cualitativa. Un estudio de caso, de tipo descriptivo, en este caso se
propone un Programa Interinstitucional Comunitario Sostenible de Educación Ambiental por la vía no
Formal e Informal para jóvenes y niños, para fomentar el cuidado y protección del Medio Ambiente y
los recursos naturales. A partir de los hechos y procesos que influyen en la Educación Ambiental no
Formal e Informal en la comunidad de Moa, provocado por el desarrollo minero metalúrgico, se
utilizaron las siguientes técnicas usuales como son: entrevistas a expertos, la observación y estudios
de fuentes, tratando de no adscribirnos aun modelo teórico especifico.
Teniendo en cuenta que entre las características de la metodología cualitativa se encuentra la
captación y reconstrucción del significado y que el lenguaje a emplear es básicamente conceptual y
metafórico, preferimos de los datos obtenidos de las fuentes señaladas, pues había que reconstruir
una realidad bastante difícil de sistematizar, con niños y jóvenes desconocedores del deterioro
ambiental de la comunidad, de la perdida de la biodiversidad y de la riquezas endémicas de la zona
minera y sus recursos naturales en su sentido general y no se cuenta con archivo municipal en que
se pudiera obtener datos importantes sobre la temática que se investiga. De lo antes expuesto se
desprenden que el modo de obtener la información es flexible. De la misma manera y revelando otras
de las características de la metodología cualitativa, la orientación en estos casos no ha sido
particularista y generalizadora sino holística y concretizadora siguiendo al estilo de la investigación se
hizo énfasis en la recogida de datos  y la observación sistemática. A demás se estableció un dialogo
permanente entre el investigador y el grupo infanto – juvenil, los expertos y los representantes de
instituciones. Estuvo presente de forma permanente la reflexión analítica y el posterior  retorno a la
comunidad de los resultados obtenidos en la investigación realizada.
La Educación Ambiental no Formal e Informal se estudiaron en su propio marco natural tratando de
evitar cualquier tipo de distorsión y obviando los controles experimentales. De ante mano se sabía
que lo esencial en la investigación radicaba en el análisis objetivo del significado subjetivo de los
indicadores de un Programa de Educación no Formal e Informal con niños y jóvenes de la comunidad
de Moa para el cuidado y la protección del Medio Ambiente de los recursos naturales.
Las muestras seleccionadas para el diagnóstico fueron intencionalmente; jóvenes y niños de la
comunidad de Moa, que están muy estrechamente vinculados con el entorno de sus barrios.
Las preguntas se realizaron teniendo en cuenta la profundidad y la calidad de la información que
podían brindar y no la calidad de los mismos.
Análisis de la problemática de la Educación Ambiental en Moa.
Desde la colonización hasta el triunfo de la Revolución no existió ningún interés por la conservación
de la naturaleza en Cuba. Así lo demuestran los trabajos realizado por los Doctores Abelardo Moren,
Sarah E Yesaque, Salvador Másinp, Pedro Cana Abreu, Antonio Núñez Jiménez entre otros del
período prerrevolucionario y quienes se manifestaron a favor de la protección de la naturaleza y la
importancia de la educación en esta región.
Con el triunfo de la Revolución se definieron nuevos Programas educacionales y de protección a la
naturaleza. Se comenzó un Programa de reforestación en zonas montañosas. En 1976 fue creada la
Comisión Nacional para la Protección del Medio Ambiente y la Conservación de los Recursos
Naturales (COMARNA), firmándose las comisiones provinciales y municipales.
En cuanto al Sistema Nacional Educacional a partir del curso 1975 y 1976 en nuestro país se
produjeron cambios en los Programas del sistema de educación cubano desde la primaria hasta la
enseñanza superior. Se establecieron contenidos relativos a la protección de la flora y la fauna, la
salud humana, las aguas, los suelos y la atmósfera a través de las diferentes disciplinas y
asignaturas.
En Marzo de 1979 se desarrolló el Primer Seminario Nacional de Educación Ambiental auspiciado
por el Ministerio de Educación y la UNESCO, y en este se estableció una estrategia y un plan de
acciones para el desarrollo de la temática.
Años tras años hasta nuestros días se han celebrado talleres y seminarios nacionales, provinciales y
municipales para desarrollar esta temática.
Desde 1987 a 1991 se realizaron diferentes reformas y perfeccionamiento de los planes de estudio
enfatizándose un enfoque multidisciplinario y del desarrollo de las asignaturas ambientales.
En 1994 se efectuó el II Taller de Educación Ambiental del MINED en la provincia de las Tunas,
donde participaron los Institutos Pedagógicos del país; así se desarrolló el I Taller Regional
organizado en Cuba.
Con el desarrollo de los PCT del níquel en la década del 80 – 90, que fue rectorado por Francisco
Valdés de la Academia de Ciencias de Cuba se desarrollan diferentes Programas de investigaciones
ambientales entre los que se destacan, la Universidad de La Habana y el Instituto Superior Minero
Metalúrgico. Precisamente esta ofensiva desarrolla la creación de un Centro de Estudio de Medio
Ambiente CEMA (1985) que agrupó a todas las instituciones que participaban en los Programas de
Educación Ambiental del territorio.
En Moa de 1994 a 1995 se desarrolló un experimento social comunitario de Educación Ambiental no
Formal e Informal, efectuándose en el consejo popular Rolo – Veguita – Cabaña, que contó con la
anuencia y el apoyo del PCC y el Gobierno Municipal, así como el MINED y el resto de la población
(Lic. Aurelia Ramírez Romero).
Un amplio Programa de desarrollo de Educación Ambiental fue en  el año 1995 con la creación y
puesta en práctica de la Maestría de Protección del Medio Ambiente y los Geo-recursos. El mismo
dirigió sus acciones hacia las ciencias ambientales, la ingeniería ambiental y la protección de los
Geo-recursos, logrando un gran número de concursantes e impartiéndose cursos de postgrado que
nos sirvió de guía a nuestro trabajo.
Ya a finales del año 90 el territorio de Moa, abrió sus puertas más ampliamente a la capacitación de
técnicos superiores, profesores, estudiantes y la propia comunidad incluyendo en ello a niños y
jóvenes, se han desarrollado postgrados, diplomados, cursos y maestrías de Medio Ambiente,
apoyado por un fuerte trabajo de Educación Ambiental comunitario que ha salido de la frontera de la
localidad y la provincia. Los técnicos y especialistas que se han ido formando a través de estos
cursos impartidos por la universidad han participado en eventos de carácter nacional e internacional
con la temática de Medio Ambiente. La radio comunitaria no ha dejado de interactuar con la
población y a abierto nuevos espacios para elevar la cultura ambiental de la población.
La UNIÓN CUBANIQUEL ha fortalecido el trabajo de sus especialistas con nuevas y precisas
informaciones sobre el tema de la contaminación, se discuten y se toman las medidas para su
mitigación.
Aún cuando no se han resuelto los problemas medulares en el Medio Ambiente de la región se han
dado pasos importantes de introducción de la dimensión ambiental en los diferentes niveles
educacionales y empresas lo que permitió afrontar los daños del impacto de las actividades antes
mencionadas. El Programa de Educación Ambiental no Formal e Informal que se ha propuesto en el
presente trabajo es también una de esas vías
ANÁLISIS BIBLIOGRÁFICO
Aunque pudiera suscitar controversia, podría decirse que el Medio Ambiente ha formado parte, desde
tiempos remotos del discurso pedagógico integrado al discurso filosófico.  Así lo hace saber los
documentos dados a conocer por la UNESCO 1980, La Educación Ambiental. Las grandes
orientaciones de la conferencia de Tbilisi, Paris. Cabe señalar que en la década de los años ochenta
la UICN y la UNESCO, con el apoyo del PNUMA y el WWF, formularon una Estrategia Mundial para
la Conservación, posteriormente en 1991 estos organismos desarrollaron el documento, Cuidar la
Tierra: Una estrategia para la vida.
WWF, USWLS, USNPS, SEDUE, UAMX, NAAEE (1991) publican un Directorio Informativo para
Educadores Ambientales  en la Republica Mexicana, que es un documento elaborado en el
Simposium sobre Educación Ambiental México, celebrado en el marco de la 19 Conferencia Anual de
la Asociación Norteamericana de Educadores Ambientales NAAEE realizada en San Antonio, Texas
en noviembre de 1990.
• En el documento “La Educación no Formal e Informal” del Dr. Jorge Ramón Cuevas; Mayo, 1995,
se brinda un recuento general de este tipo de educación, su importancia en el contexto de la
comunidad y el papel tan valioso que juegan los medios masivos de comunicación en la formación
de valores relacionados con la naturaleza  y la formación integral de niños y jóvenes.
Precisamente durante el Curso de Postgrado impartido por él, se refleja que a medida que se le
atribuya importancia ecológica, económica, estratégica y social al cuido del Medio Ambiente y los
ecosistemas, se le estará dando continuidad al trabajo  en defensa de los manglares de las zonas
costeras de Moa y la degradación de las costas  del propio territorio producto de la actividad
minera y el arrastre de los sedimentos terrígenos con alto contenido de elementos pesados y
otros contaminantes que se desechan en las fábricas y son vertidos a los ríos y finalmente
arrastrados por estos al fondo marino, ya sin vida alguna que proteger o salvar. Otros datos
aportados por el autor de este Postgrado fueron los relacionados a las generales de la fauna
cubana, donde informa que 6000 especie de seres vivos en Cuba, de ellos, 12 000 son especies
de animales que representan un 42 % de endemismo.  Otro tema, que fue muy polémico, es lo
relacionado con los ecosistemas cubanos. Según el Dr. Jorge R. Cuevas, Cuba es un archipiélago
fértil y espléndido, el cual ofrece la existencia de  variedades de ecosistemas, que van desde el
marino hasta el de montaña, pasando por los humedales, las cayerías y las llanuras.
- Dr Orestes Valdés Valdés en su material “La Educación Ambiental para el desarrollo sostenible en
las montañas de Cuba”; Editorial Pueblo y Educación. La Habana, 1995, da a conocer y valorar la
dimensión y el carácter político, económico, científico, técnico y especialmente social de los
problemas del Medio Ambiente, con énfasis en Cuba y la contribución de la Educación Ambiental al
desarrollo y ecológicamente sostenible. Se valora además la estrategia meteorológica con la
selección del contenido, las actividades y los trabajos prácticos, propuestos para el desarrollo de
Educación Ambiental en las escuelas rurales y de montaña. Todo ha servido de sustrato para este
trabajo, que pudo explorar la factibilidad de la estrategia metodológica elaborada, con la selección del
contenido, las actividades y los trabajos prácticos, propuestos para el desarrollo de la Educación
Ambiental, mediante las vías curricurales y no curriculares, en las escuelas rurales y de montaña.
- Martha Roque Molina, en su Conferencia Magistral en el Congreso de Educación Ambiental;
Palacio de las Convenciones, 1997, refleja que en el contexto cubano, la Educación Ambiental debe
abrirse paso ante la globalización de la economía, asociada a modelos de desarrollo basados en las
leyes del capital y los valores éticos  que justifican el deterioro de los ecosistemas y la pérdida de la
biodiversidad. Muy particularmente, según refiere la M.Sc. en Educación Ambiental, como
consecuencia del hostigamiento y el bloqueo económico de EE.UU hacia nuestro país, hace que se
requiera de un manejo nacional basado en la armonía entre la conservación de las conquistas
sociales alcanzadas  y  la  protección  sostenible  de  nuestros  recursos  naturales, para lo cual se
necesita una población capacitada, que conscientemente incorpore a su vida cotidiana la dimensión
ambiental. La intervención de la M.Sc. Martha Roque Molina, también sirvió para continuar
perfeccionando el Programa de Educación Ambiental Comunitario Interinstitucional en la comunidad
de Moa con niños y adolescentes, en su mejor proyección pedagógica y metodológica a la hora de
enfocar las acciones comunitarias a partir del análisis histórico de nuestra realidad de hoy.
- Guía Metodológica de Capacitación en Gestión Ambiental Urbana, para universidades de América
Latina y el Caribe. Primera edición. LEUR / PUCMM; Santiago de los Caballeros. Noviembre de
1996. República Dominicana. Este material sirvió de base para la elaboración científica metodológica
del III Capítulo del presente trabajo acorde a los requerimientos de lo ya existente y sumando nuevas
experiencias, que ayudan a enfocar de una mejor manera el tema tratado para la comunidad minera
de Moa, a través del enfoque planteado y las características particulares del Programa de Educación
Ambiental Interinstitucional sostenible para niños y jóvenes, quedando evidenciado los siguientes
pasos:
1.  Identificación del receptor.
2.  Selección de la Estrategia Educativa.
3.  Identificación del mensaje y contenido.
4.  Planificación de los proyectos.
5.  Selección de las técnicas educativas.
6.  Elaboración de un material didáctico.
7.  Validación y evaluación.
Como referencia sobre los procesos similares a los emprendidos con la elaboración de este
documento, recomendamos consultar: Estrategia Nacional en Educación y Formación Ambiental
1990-1999, de la Republica de Venezuela Ministerio del Medioambiente y de los Recursos
Renovables. Dirección General Sectorial de Educación Ambiental, Caracas Julio de 1990, Plan
Maestro de Educación Ambiental Costa Rica. Resumen Ejecutivo Fundación Neotrópica 1989.
Un ejercicio de perspectiva ambiental dirigido a explorar y definir futuras alternativas de largo plazo
1990 – 2025.así como identificar posibles cursos de acción, en el que participaron más de 32
expertos de diversas especialidades, al ubicar la importancia de algunas posibles limitantes para
resolver los problemas ambientales, se pronuncian por dos como más importantes: la educación de
la población en esta materia ambientalista y la no inclusión de los ambientalistas en las decisiones
económicas. Domínguez Sergio y Antonio Alonso C (1992) en Perspectiva del Medio Ambiente,
realiza un análisis de este tipo que resulta muy interesante.
Existen experiencias en otros países en las que las dependencias responsables de la Educación
Ambiental son apoyadas por los consejos o fundaciones encargadas de coordinar esfuerzos, darles
institucionalidad y, por ende continuidad a los proyectos, así como gestionar el financiamiento.
Algunos ejemplos son fundamentales  en Venezuela, la Comisión Nacional de Ecuación Ambiental
en Republica Dominicana y la National Environmental Education and Training Fundation en los
Estados Unidos de Norteamérica.
CONCLUSIONES:
Mediante la implantación del Proyecto de Educación Ambiental no  Formal e Informal en la
comunidad de Moa, se fomentó la conciencia sobre la necesidad de la protección del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales por parte de niños y jóvenes del territorio, mediante el
conocimiento de las principales características de la biodiversidad de las especies, para elevar la
calidad ambiental de la vida; Además la aplicación del Programa posibilita el debate y la reflexión en
la temática y la búsqueda de nuevas alternativas medioambientales.
Mediante el Programa de Educación Ambiental no  Formal e Informal para el territorio de Moa,
“ECOARTE” se ha logrado elevar la conciencia y el conocimiento de los niños y los jóvenes.
Se determinó que los principales problemas en la Educación Ambiental en el territorio de Moa
consisten en:
¾ Poca instrucción extracurricular, en niños y jóvenes
¾ Escasa divulgación e información de los problemas ambientales del territorio.
¾ No existía una estrategia  territorial para la Educación Ambiental  en los ciudadanos del
municipio.
¾ Las comunidades costeras eran las  más afectadas por la falta de Educación Ambiental en sus
barrios
¾ La Emisora local presentaba escasos programas radiales sobre la temática en cuestión
¾ Falta de cultura medioambiental en directivos, profesionales y trabajadores de la industria del
municipio
¾ Poca capacitación de los educadores y promotores en la temática sobre la Educación Ambiental
¾ No existía un trabajo comunitario desde las Industrias hacia el territorio sobre la Educación
Ambiental
¾ Se comprobó el desconocimiento de la biodiversidad en el territorio
¾ Falta de una conciencia medioambiental en la población más joven del territorio
¾ El Programa de Educación Ambiental no Formal e Informal en Moa, “ECOARTE” se desarrollo en
las comunidades costeras siguientes:
1. Quemado del Negro
2. Cupey
3. Cañete
4. Yamanigüey
5. Punta Gorda
6. Costa Azul
7. Pesquero
8. Joselillo
Logrando que la Educación Ambiental no Formal e Informal de niños y jóvenes no se límite a la
participación de conceptos biológicos, ecológicos, sino, fundamentalmente se enfoco al análisis de la
relación sociedad naturaleza, sus cambios a través de la historia.
Se ha logrado en el Proyecto de Educación Ambiental no formal e informal en Moa, “ECOARTE”, la
participación e integración de organismos e instituciones del territorio y fuera de este, que motivaron
el intercambio de experiencias e informaciones; los mismos fueron los Sectoriales de Cultura y
Educación, Universidad de Moa, Emisora Local, Telecristal, Museo de Historia Natural de Cuba,
Acuario Nacional de Cuba, Unión CUBANÍQUEL, Jardín Botánico Nacional, CITMA, ONG
ProNATURALEZA, entre otros.
La metodología escogida luego de ser enriquecida y ser adaptada a las condiciones especificas del
Proyecto recibió aportes y por lo tanto una validación de la misma; siendo los resultados efectivos, a
través de la estrategia educativa que se elaboró. La aplicación  de la misma está siendo sustantivas
contribuciones al desarrollo de la Educación Ambiental no Formal e Informal en la localidad.
Se fortaleció la concepción de Dimensión Ambiental en directivos, trabajadores, promotores,
profesionales y técnicos de la calidad sobre la temática del Medio Ambiente, mediante conferencias,
talleres,  videos, debates, espacios radiales, mesas redondas, entrega de informaciones
especializadas con el tema referido, entre otros.
El Programa de Educación Ambiental no Formal e Informal “ECOARTE”, en la comunidad de Moa
dirigido a niños y jóvenes  trabaja con tres valores trascendentales fundamentalmente que son:
¾ Amor a la naturaleza
¾ Patriotismo medioambiental
¾ Humanismo medioambiental
Las principales temáticas desarrolladas en los diferentes Subprogramas del Proyecto fueron:
¾ Contaminación Ambiental
¾ Biodiversidad del territorio y el país
¾ Endemismo territorial
¾ Degradación biológica de los suelos, bosques, las costas y los ríos.
¾ Desarrollo sostenible
¾ Relación hombre – naturaleza
¾ Calidad ambiental
Se ha creado el espacio para el debate, la reflexión y el análisis de los problemas del Medio
Ambiente  de la comunidad, en simposios, exposiciones, eventos, mesas redondas, programas
radiales, jornadas científicas infantiles y televisivas, lográndose la orientación  vocacional y
profesional en niños y jóvenes e incluso en adultos de la comunidad.
El Subprograma de mayor repercusión fue “ La Fiesta de los Manglares”, con una cantidad de
participante entre niños y jóvenes en cinco años, desde 1996 al 2000 de 2 230 y 1 595 adultos y un
crecimiento de un 20 % con una cantidad total de 1869 trabajos.
PREMISAS DE CONTINUIDAD
•   Extender el proyecto propuesto al resto de la población teniendo en cuenta que para otras
personas (Adultos) serian otras las acciones a diseñar.
• Realizar estudios cuantitativos para medir el impacto socio ambiental de las acciones propuestas
en el proyecto.
• Promover el desarrollo de proyectos similares en todas las comunidades del Municipio con el fin
de multiplicar las acciones en su propio contexto. Al igual que en otras zonas del país.
• Continuar desarrollando los Programas radiales con el tema el Medio Ambiente y la Educación
Ambiental no Formal e Informal.
• Desarrollar Jornadas Científicas Nacional Infanto Juveniles en el Instituto Superior Minero
Metalúrgico.
• Crear el Centro Cultural de Educación Ambiental.
• Crear el aula de Medio Ambiente del programa.
• Crear la página WEB del programa.
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ACUALINA POR UN MAR DE CONCIENCIA...UNA INICIATIVA CUBANA PARA
PROMOVER LA CONCIENCIA EN LA PROTECCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE
MARINO”.
Ángela Amalia Corvea Martínez
Bióloga Marina. Jubilada
Ave. 3ª- A # 15214, apto. 1, Reparto Náutico, Playa, C. Habana, Cuba Teléfono:
(537) 208 0115.
E-Mail: angelacorvea@hotmail.com; angelacorvea@teleda.get.tur.cu
FUNDAMENTACIÓN
Cuba es un largo y estrecho archipiélago ubicado geográficamente en el Mar
Caribe, por lo que cuenta con una población que está rodeada por el mar. Sus
playas, costas y fondos marinos son unos de los principales atractivos y es por ello
que, tanto los cubanos como los turistas que nos visitan, requieren de
conocimientos indispensables sobre el entorno marino con el fin de concientizarlos
en su conservación.
La Educación en Cuba
Una de las principales prioridades del Estado Cubano es la educación, para la cual
se destinan importantes recursos humanos y financieros. Muchos organismos,
organizaciones y personas en Cuba hacen ingentes esfuerzos para inculcar en la
población una cultura ambiental. La ministro de Ciencia, Tecnología y Medio
Ambiente, Dra. Rosa Elena Simeón, señalaba en una entrevista televisiva en
1996, que “el principal problema ambiental en Cuba era la falta de una eficiente
educación ambiental”.
Resulta una tarea ardua, lenta y difícil, al igual que sucede en muchas partes del
mundo. No es simple cambiar la conciencia y los conceptos ya preestablecidos de
las personas en el aspecto medioambiental y específicamente en el marino, que a
diferencia del terrestre, está menos estudiado. Esta labor educativa, tarda muchos
años, necesitándose  innumerables  recursos e iniciativas para ver resultados
palpables y que sean sostenibles a largo plazo.
La Educación Ambiental: una vía insoslayable
La educación ambiental de la población en todos sus niveles, desde la edad
preescolar hasta los tomadores de decisiones, es una de las herramientas más
efectivas para tratar de lograr que el Hombre aprenda a vivir en armonía con el
medio ambiente, minimizando las afectaciones de la actividad socioeconómica
sobre el estado de la fauna, la flora  y la calidad del entorno en general.
El océano es uno solo. El  agua se mezcla a través de las corrientes marinas, por
ello, cuando hablamos de protegerlo, debe verse planetaria y holísticamente.
Cualquier tipo de acción, en cualquier parte del mundo, que se haga en beneficio
del Medio Ambiente y la salud del océano, por insignificante que nos parezca,
siempre será bienvenida.
El célebre investigador, explorador y conservacionista francés Jacques-Yves
Cousteau dijo una vez que: ...“no se ama lo que  no se conoce” y es preciso
aprender, para así poder entender y proteger mejor, el maravilloso mundo del mar.
Se  llevan a cabo innumerables acciones concretas en el país a favor del medio
ambiente marino, pero aún resultan insuficientes. Por citar alguna, mencionaré
una: la de poner  contenedores permanentes y brigadas de limpieza en las playas
más visitadas por  la población en el verano. Estas medidas no son del todo
efectivas por las personas irresponsables que ensucian la playa y que desconocen
el daño que su conducta ocasiona a la salud de la vida marina y a la de ellos
mismos. Es obvia la labor educativa y de concientización que se requiere, pero
también es necesario que las autoridades pertinentes jueguen su papel, como
apunta el periodista O. Peláez ¹ en el reportaje sobre las Playas del Este de la
capital.
Los niños y las niñas se preocupan
“¿Qué saben del mar mis compañeros?”: así tituló A. Zamora ², una niña, amante
del mar, su trabajo presentado en una Jornada Científica Infantil del Acuario
Nacional. En un exhaustivo y profundo análisis la pequeña autora revisó libros,
investigó,  hizo encuestas a alumnos, profesores y padres y llegó a la conclusión
de que no eran suficientes los conocimientos brindados sobre el Mar a los
estudiantes cubanos.
Como dato curioso en este trabajo, es de señalar que de todas las vías donde los
entrevistados dicen haber recibido una mayor información sobre el mar, señalaron
precisamente a la TV con un 73%.
EL PAPEL DE LA TELEVISIÓN CUBANA EN LA EDUCACIÓN
La Televisión (TV) es el más poderoso de los medios masivos de comunicación
para entretener, informar y educar a las grandes masas. A diferencia de la Radio,
que también es expansiva, posee la combinación de la imagen y el sonido y es
capaz  de tener atrapados a millones de seres humanos en todo el mundo,
durante largas horas atentos a una gran variedad de acontecimientos y
programas.
En Cuba, la TV juega un papel decisivo e insustituible en la información y
educación de la población, ya que llega a todos los confines del país, hasta los
más recónditos lugares, gracias a los Programas de la Revolución, entre ellos, el
Canal Educativo. Esto es un factor importante a tener en cuenta para la
elaboración de mensajes educativos destinados a todos los sectores
poblacionales, especialmente a los niños, niñas, adolescentes y adultos mayores
que permanecen el mayor tiempo frente a la pantalla, los primeros, gracias a los
programas educativos diseñados con este fin y los últimos, por su edad y estar
mayor tiempo en casa.
Pienso, que si en la población cubana hay mucho desconocimiento ambiental aún,
una de las causas es la insuficiente presencia de esta temática, tan actual en el
mundo, en todos los ámbitos de la vida de las personas.
Es necesario que la dimensión medioambiental se incorpore al quehacer de la TV,
no traída a colación para la ocasión, sino que sea un ingrediente necesario e
imprescindible en cualquier guión presentado sobre cualquier tema.
Se sabe que existe una gran gama de programas diseñados con este corte,
nacionales e internacionales que forman parte de la programación habitual y es
acertado.  Ver reflejada esta temática diariamente en la pantalla y que el
televidente la sienta como algo normal y cotidiano, que atañe a su vida, a la de su
familia y sus más allegados, sería a mi juicio, la única forma, al menos la más
rápida,  efectiva y al alcance de todos,  para que el ciudadano común entienda lo
que es el Medio Ambiente y se de cuenta de que éste no es exclusivo de los
científicos y de unos pocos, sino que está ahí, como parte de nuestra vida diaria.
El amor, el odio, el sexo, la política, la economía, etc. son elementos que casi
siempre están presentes en cualquier tipo de programa. Y ¿lo medioambiental?,
¿y el sentimiento de amor y respeto al planeta que debemos sentir todos por esta
“gran casa” que habitamos y que se encuentra en grave peligro comprometiendo
nuestro propio futuro?...pregunto.
El objetivo principal es que la persona al conocer y estar informado se sienta
motivado a pensar y hacer algo al respecto.  Se requiere de un discurso sencillo,
bien elaborado, de fuentes confiables y que el mismo sea comprensible, atractivo
e instructivo y a la vez culto. Y que esta información llegue, la entiendan y les
guste a los niños y las niñas, pero que sin embargo, la misma, también sea de
interés para los adultos.
Aún falta mucho por hacer en este largo y lento camino de la educación ambiental
dirigido a las grandes masas, por lo que; ACUALINA* en la TV representa una
alternativa más para ayudar a movilizar mentes a favor de la conservación del
medio ambiente marino, ya que:
 “Educar y comunicar implica participantes (o interlocutores) y para participar
apropiadamente necesitamos estar bien informados. En función de ello es que se
inicia la posibilidad de intervenir en aquellos asuntos que afectan nuestras vidas.
Los temas ambientales requieren de la educación y la comunicación para
fortalecer la formación de valores culturales hacia una mejor relación con el
ambiente...” (E. González Gaudiano)³.
Ninguna tecnología moderna, ni siquiera Internet, supera la magia de la TV para
transmitir mensajes destinados al gran público, de ahí su importante rol en la
comunicación y la educación. Y pienso, que le toca, a este importante medio
masivo en Cuba, el gran desafío de llevar a  nuestros hogares la educación
ambiental. Con el fin de crear una conciencia en toda la población sobre la
problemática ambiental del planeta y sus posibles soluciones, por el bien de toda
la humanidad y así legar un mundo mejor a las futuras generaciones.
Pero...¿quién es ACUALINA?
ACUALINA es un personaje animado de ficción que representa a una niña
filósofa, que en su ropa de la antigua Grecia lleva los colores de la bandera
cubana, porque ACUALINA es de Cuba. (Ver ANEXO-Logotipo).
Con su jarrón echa agua, o metafóricamente conciencia, a los corales para
protegerlos (los arrecifes coralinos representan el principal ecosistema en el mar y
se encuentran gravemente amenazados a nivel local, regional y global).
Su interés es llevar a todos, grandes y chicos, diversos mensajes del medio
marino, para que lo conozcan e incrementar los conocimientos acerca del océano
y los peligros que lo acechan para la toma de conciencia en las personas de la
necesidad impostergable de cuidar el océano y sus riquezas por el bien de toda la
humanidad.
Su propósito es hacerlo de una forma sencilla y amena, y a la vez culta, que esté
al alcance de todos, principalmente de los niños y las niñas que representan el
futuro. Y que aparte de entender el mensaje y aprender, mueva a pensar y a
reflexionar, si nosotros mismos, como individuos, podemos hacer algo para
remediar el daño que a diario se le hace al océano.
OBJETIVO GENERAL
Promover el interés de la población sobre el conocimiento del medio ambiente
marino y sus problemas asociados, con el fin de concientizar en la búsqueda de
soluciones viables para la protección del océano, a través de mensajes claros y
cultos en la voz de ACUALINA.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Abordar a través de mensajes de bien público, diversos temas sobre el medio
ambiente y su protección, siendo el 90% de ellos sobre el entorno marino.
DESCRIPCIÓN DEL PROGRAMA:
 Serie de mensajes de bien público: sobre la conservación del medio
ambiente marino a través del personaje animado ACUALINA.
 Impacto: Se espera que tenga una gran acogida e impacto social, sobre
todo en los niños y niñas,  por el amor que todos los cubanos profesamos al
mar.
 Tiempo de duración de cada mensaje: 1 minuto.
 Frecuencia: al menos 2 veces a la semana.
 Horario: siempre a la misma hora, preferiblemente en la noche (no tarde).
También en horario de clases por el día y repetirse en la noche.
 Duración de la serie: INDETERMINADA (el MAR tiene novedosos e
inagotables temas).
 Beneficiarios: Toda la población, especialmente los niños y las niñas.
 Sustentabilidad: Los gastos lógicos de la puesta en escena. Es mi interés
marcado que las imágenes reales que apoyan los mensajes de ACUALINA
sean de archivo del Instituto Cubano de Radio y Televisión (ICRT) o de
otras instituciones cubanas, como Mundo Latino, ProNaturaleza, entre otros
(siempre cabría la posibilidad de sustituir temas de no haber imágenes
disponibles). Así ACUALINA ocasionaría el menor gasto posible,  al ser
ecológica y rentable.
 Receptivo: Canal Educativo de la Televisión Cubana.
 Salida al aire: 15 de Octubre - 15 de Noviembre de 2003 (un paquete de 5
mensajes) antecedido de una premier con la participación de todas las
personas que intervinieron en este altruista y no lucrativo proyecto.
OBSERVACIONES: Este Proyecto fue aprobado por la Dirección del ICRT el 5 de
septiembre de 2003. En el momento de la entrega de esta ponencia, el mismo se
encontraba en un 85% de su ejecución. Esperando presentar en la  fecha de este
Congreso 2 mensajes y un estimado de un sondeo de opinión en la teleaudiencia.
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Abstract: 
 Trace metal contents in surface sediment samples (Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb and Zn) 
and seagrass (Zostera marina) were analyzed by means of AAS Ojo de Liebre (OLL, 88 and 
44) and san Ignacio lagoons (SIL, 32 and 12) in Baja California, Mexico; in order to evaluate 
the impact caused by the activities of the salt export company, Compañía Exportadora de Sal, 
located in OLL. This impact is probably caused by metal input in the loading/unloading area 
and evaporation pools. The parameters measured were compared against the pristine 
environment of the SI lagoon. The metal distribution in both lagoons did not present a clear 
trend. The average concentration value and variability of the metals in sediment and seagrass 
of OLL were lower than those of SIL, with the exception of the Pb and Mn values in seagrass. 
The lack of significant differences in the average concentrations of trace metals in sediments 
and seagrass at both lagoons was established from a MANOVA test (α=0.05). The 
concentration value in seagrass tissue was higher than that of sediment at both lagoons. The 
average concentration of metals in both lagoons was lower that the reported in other studies 
of polluted coastal environments. The former facts lead to conclude that the activities of the 
salt company in OLL have not increased the levels of trace metals in sediments, but it is 
evident that seagrass seem to accumulate metals and this fact can be an important route of 
metal intake for organisms. 
Se analizaron los contenidos de metales traza (Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn) por 
AAS en muestras de sedimento superficial y del pasto marino (Zostera marina) en Laguna 
Ojo de Libre (LOL, 88 y 44) y Laguna San Ignacio (LSI, 32 y 12), Baja California, México, 
para determinar su distribución y evaluar el impacto producido por las actividades de la 
Empresa Exportadora de Sal, ubicada en LOL; debidas al posible aporte de metales en las 
zonas de carga/descarga y lagunas de evaporación, comparando con el ambiente pristino de 
LSI. La distribución de los metales en ambas lagunas, no presentó una tendencia clara. La 
concentración promedio y variabilidad de los metales en sedimento y pastos de LOL fueron 
menores a las de LSI con excepción de los valores de Pb y Mn en pastos. A partir del 
MANOVA (α=0.05) se determinó que no existen diferencias significativas en las 
concentraciones promedio de metales traza en los sedimentos y pastos de ambas lagunas. 
La concentración de metales traza en tejido de pastos fue mayor que la concentración de 
metales en el sedimento de LOL y LSI. La concentración promedio de metales en ambas 
lagunas fue menor a lo reportado en otros estudios de ambientes costeros contaminados, por 
lo que se concluye que las actividades de la Salinera en LOL no ha incrementado los niveles 
de metales traza en los sedimentos, aunque se hace evidente los pastos parecen acumular 
metales y por lo tanto, pueden ser una ruta importante de metales a los organismos. 
  
1. Introducción 
 Las lagunas Ojo de Liebre (LOL) y San Ignacio (LSI) son consideradas áreas de gran 
importancia ecológica debido a que son zonas de reproducción y pastoreo de un gran 
número de organismos marinos, tales como: ballenas, tortugas y varias especies de aves; 
todas éstas, especies migratorias en su mayoría. Además, en LOL se ha mantenido en 
operación por casi 50 años a la compañía exportadora de sal 
(http://www.essa.com.mx/frames/f_how.html), de la cual, se ha supuesto que sus actividades 
tienen un impacto negativo al incrementar la concentración de los metales traza al interior de 
la laguna.  
La entrada de metales traza al interior de LOL puede ser resultado de las descargas 
planeadas y no planeadas de los residuos amargos, asi como del rompimiento accidental de 
los diques en las lagunas de evaporación, lugar donde toma lugar la precipitación de los 
metales durante la formación de la sal. De esta manera, se puedría obtener importantes 
incrementos en los niveles normales de concentración de metales traza dentro del cuerpo 
principal de la laguna.           
 En ambientes costeros, los metales traza son de importancia debido al potencial de 
cada uno de los elementos a ser tóxicos en concentraciones elevadas. Normalmente éstos 
elementos están presentes en los sedimentos como resultado de procesos biogeoquímicos 
naturales; como la erosión e interperismo de las rocas y la resuspensión de sedimentos, 
entre otros procesos (Prange y Dennison, 2000). En la actualidad, la concentración normal 
de éstos elementos en el medio natural ha sido distinguida de aquellas enriquecidas, 
producto de las actividades humanas (Schiff and Weisberg, 1999). Diversas investigaciones 
han mostrado que además de la complicación introducida por sus diferentes fuentes de 
entrada al medio; el establecimiento de gradientes superficiales de metales traza en 
sedimentos se hace más complejo debido a las diferencias locales en el tamaño de grano 
(Matthai and Birch, 2001). Uno de los procedimientos que ha sido utilizado para eliminar el 
efecto debido a la distribución del tamaño de grano, es la normalización (Ackerman, et al., 
1983; Horowitz y Elrick, 1987). La normalización ha sido frecuentemente llevada a cabo 
usando elementos que actuan de manera conservativa; siendo los más comunes el Al, Fe y 
Li (Loring, 1990; Luoma, 1990, Schiff y Weisberg, 1999; Macias-Zamora et al, 1999). El 
carácter conservativo del normalizador se ha establecido como requisito para identificar 
procesos relacionados con la fuente y su distribución en cada uno de estos metales (Birch y 
Davey, 1995; Matthai y Birch, 2001).  
Algunos organismos marinos como pastos marinos, algas y moluscos, tienen la 
capacidad de incorporar y bioacumular en sus tejidos ciertos metales traza a partir del agua 
circundante, así como de los sedimentos de donde habitan (Hart, 1982; Lyngby et al., 1982; 
Ward, 1987). Los mecanismos de acumulación, y la contribución de los pastos a el ciclo de 
los metales pesados ha sido documentado por diveros estudios (por ejemplo, Lyngby et al., 
1982; Lyngby y Brix, 1984; Ward et al., 1986; Schlacher-Hoenlinger  y Schlacher, 1998).  La 
habilidad para incorporar metales traza en sus tejidos sugiere que los pastos marinos pueden 
ser útiles como indicadores (Prang and Dennison, 2000). Los metales pesados pueden 
intervenir en el aparato fotosintético al afectar la fijación del CO2 en plantas a diferentes 
niveles (Clijsters y Van Assche, 1985). Sin embargo, éste trabajo el objetivo fue observar si 
actuan como vehículo para transferir metales traza a tortugas marinas (Brendan et al., 1999). 
En particular esta bien documentado la presencia de Chelonia mydas agassizi en estas 
lagunas. En  eventos de mortalidad de tortugas se ha asumido que fueron causados por el  
pastoreo de pastos  marinos  contaminados por metales pesados. 
Como un primer paso para entender el ciclo de los metales traza en estas lagunas,  se 
decidio evaluar la concentración de la linea base de varios metales en ambas lagunas, asi 
como también en varios parches de pastos marinos. Sin embargo, el objetivo principal fue 
determinar si hay alguna señal de impacto en algunos de los compartimientos de LOL donde 
las operaciones de la salinera están tomando lugar, para lo cual, se realizó una comparación 
entre las concentraciones de los metales traza en ambas lagunas y así, determinar si LOL 
esta siendo impactada por la operación de la salinera o cualquier otra actividad 
antropogénica. 
   
1.1. Carácterísticas  de las lagunas 
La Laguna Ojo de Liebre (LOL) se localizada entre los 27o 23’ y 27o 59’ de latitud norte 
y, entre los 114o 30’ to 114o 55‘ de longitud oeste. Cuenta con un área de 227 994 ha y esta 
rodeada por lagunas de evaporación utilizadas por la empresa Exportadora de sal, S.A. 
(ESSA) cuyo proposito es la producción de sal (Figura 1a). La laguna San Ignacio (LSI) 
cuenta con un área menor que LOL (142,956 ha) y se localiza entre los 26o 25’ y 27o 13’ de 
latitud norte y entre los 112o 48’ y 113o 17’ de longitud oeste; aproximadamente a 250 Km al 
sur de la LOL (Figura 1b). Ambas lagunas se encuentran en la parte central de la península 
de Baja California y son reconocidas por su importancia como zonas de apareamiento y 
crianza de la ballena gris (Eschirctius robustus) y zona de pastoreo para tortugas (i.e. 
Chelonia mydas agassizi). 
 Ambas lagunas están localizadas en la provincia geológica denominada Viscaino-
Purisma, la cual, esta conformada  principalmente de areniscas, coquinas y conglomerados; 
todas rocas sedimentarias del cretácico o del cuaternario (Carranza-Edwards et al., 1998) y 
que constituyen en su mayoría, la principal fuente de sedimentos para ambas lagunas. 
La LOL Y LSI se caracterizan por un regimen típico de salinidad anti-estuarino. El 
incremento en la salinidad es predominantemente resultado de un clima seco y templado que 
unido a un regimen de viento permanente, resulta en una evaporación extensiva del agua 
superficial. El rango de temperatura anual oscila alrededor de los 22°C. La precipitación 
fluvial es escasa, con un promedio de 100 mm/año. Además, es un lugar donde muchas 
otras especies, además de las anteriormente mencionadas, son encontradas; por ejemplo, 
aves tales como Falco perigrinus, Pandion haliaetus y cormoránes, también delfines nariz 
de botella Tursiops truncatus y leones marinos Zalophus californianus (Swarts, 1981). 
Algunas de sus caraterísticas físicas (temperatura del agua, rangos de salinidad, profundidad 
promedio y buena comunicación con el mar abierto) hacen a éstas dos lagunas lugares 
perfectos para el nacimiento, crianza e hibernación de las ballenas (SEMARNAP-99). Es de 
sorprender que, relativamente pocos estudios hayan sido desarrollados, en donde se realce 
la importancia del papel ecológico de ambas lagunas. Entre ellos, existen algunos que son 
relevantes como referencia para éste trabajo. Por ejemplo, el trabajo sobre transporte de 
sidimento en LOL de Marinone y Lizarraga (1982)  y recientemente, el de Shumilin et al, 
(2002) sobre procesos relacionados con los metales traza a lo largo de las lagunas de 
evaporación durante la producción de sal. 
 
2.-Métodos y materiales 
2.1. Campo 
Se analizaron en total 88 muestras de sedimento superficial y 44 de pastos marinos en 
LOL y 32 muestras de sedimento y 12 de pasto en LSI. En la figura 1 se muestra el área de 
estudio y los sitios en LOL y LSI, donde fueron tomadas las muestras, asi como la ubicación 
de las lagunas de evaporación cercanas a LOL. En ambas lagunas, el muestreo fue de 
manera aleatoria, utilizando la embarcación Algalita (Catamaran) en la zona de canales o 
donde la profundidad lo permitiera y, una lancha en zonas con menor profundidad. La colecta 
de muestras a bordo del catamaran se hizo mediante una draga Van Veen de 0.1 m3 de 
capacidad y mediante buceo scuba en las estaciones hechas en lancha. En todos los casos, 
los sedimentos fueron colectados de la capa superficial de sedimento (~2 cm), en 2 tubos de 
plástico de 50 ml de capacidad; puestos en refrigeración hasta su arribo al laboratorio en 
donde se mantuvieron congelados hasta su análisis. 
Los pastos marinos se colectaron de manera manual en varios parches del pasto 
Zostera marina; para lo cual, se tomaron aproximadamente 40 g de tejido en bolsas de 
plástico sin llevar a cabo la eliminación de organismos epífitos, ya que objetivo era medir la 
concentración de metales en las plantas, de la manera en que éstas son ingeridas por los 
organismos hervíboros. Colectada la muestra, se mantuvo en refrigeración hasta su arribo al 
laboratorio, en donde se congelaron hasta su análisis.  
2.2. Métodos de laboratorio 
 Para el análisis de las muestras de sedimento, las muestras de ambos tubos fueron 
descongeladas y liofilizadas. La muestra de uno de los tubos fue utilizada para la 
determinación de los parámetros texturales del sedimento y el contenido de carbono 
orgánico. El segundo tubo de muestra se utilizó para el análisis de metales traza, para lo 
cual, se colocaron 0.5 g de sedimento seco en vasos de precipitados de 100 ml de capacidad 
y se cubrieron con vídrios de reloj. Se agregaron 5 ml de HNO3 y 10 ml de HCl (ambos 
reactivos grado metal traza) y se dejaron en predigestión a temperatura ambiente durante 
toda la noche. Para la digestión, las muestras fueron calentadas por arriba de 80 ºC y se 
dejaron en reflujo por 5 hrs. Después de enfriar, las muestras fueron transferidas 
cuantitativamente a tubos de plástico graduados llevando un volumen de 20 ml, con agua 
grado reactivo. Todo el material de vídrio fue previamente limpiado con una solución de jabón 
Micro® (2%), seguido de una limpieza, por inmersión, con una solución de HNO3 al 30 % y 
repetidos enjuagues con agua desionizada (Breeder, op cit.). Como parte de los controles de 
calidad, se analizaron blancos de procedimiento y un estandar de material de referencia 
(BCSS-1) por cada grupo de díez muetras. Los porcentajes de recuperación fueron 
calculados previamente para cada grupo de muestras. 
Los metales traza fueron analizados por absorción atómica en un espectrofotómetro 
Varian, modelo Spectra AA 220 Fast Sequential para Co, Mn, Ni, Cu, Zn y Fe, empleando 
una flama de aire-acetileno. Para el Cr se utilizó una flama de óxido nitróso-acetileno. En 
ambas muestras, sedimento y pasto marino, el Cd y el Pb fue analizado en un 
espectrofotómetro Varian modelo Spectra AA 880Z con un tubo pirolítico (horno de grafito) 
modelo GTA-100, utilizando un corrector de fondo Zeeman. Adicionalmente, para el análisis 
del Pb se utilizó un modificador de matriz Pd-Mg (Bulska et al, 1990; Hinds and Jackson, 
1990) para remover las interferencias de la matriz. El análisis de tamaño de grano se llevo a 
cabo en un equipo Horiba modelo LA-910, empleando metafósfato de sodio como 
dispersante. El análisis de carbono orgánico se realizó mediante LOI a baja temperatura 
(Kersten y Smedes, 2002) así como mediante un analizador elemental LECO modelo CHNS. 
Este parámetro es de uso frecuente como normalizador (de Groot et al, 1976; Tefry et al, 
1976; Förstner y Whitmann, 1981) . 
Para los análisis de pastos marinos, las muestras fueron descongeladas y secadas en 
aire. El método utilizado fue el de Brix (1983), el cual utiliza además de HNO3, peróxido de 
hidrógeno para ayudar a oxidar el material orgánico. Como material de referencia, utilizamos 
el material certificado OLEA Europea BCR No. 62 de la CBR (Community Bureau of 
References). Este material de tejido es más parecido al de Zostera que cualquier sedimento 
SRM. El control de calidad consistió del uso de blancos de procedimiento, muestras de 
referencia y determinaciones previas de los porcentajes de recuperación de los diferentes 
materiales (80 % para las muestras de sedimento y 70 % para muestras de tejido de pastos 
marinos). 
2.3. Estadística 
Los parámetros estadísticos y las pruebas de hipótesis se llevaron a cabo mediante el 
paquete estadístico Statistica for Windows V. 6.0. Para los metales en donde se obtuvieron 
valores por debajo del límite de detección (datos censurados), se utilizaron metodos 
estadísticos robustecidos para la determinación de los parámetros estadísticos (Helsel, 
1990). Lo anterior con la finalidad de evitar sesgos en la interpretación de los resultados. Las 
diferencias estadísticas entre las concentraciones promedio de ambas lagunas se determinó 
mediante pruebas de hipótesis multivariadas de contraste entre medias para muestras 
independientes. Previo a la prueba, todos los datos se estandarizaron (transformación Z). 
Para la prueba fue utilizado el paquete estadístico comercial Statistica Versión 6.0.  
 
RESULTADOS 
En la tabla 1 se muestra la concentración promedio (en µg g-1 peso seco), la 
desviación estandar y los valores máximos y mínimos  para cada uno de los metales 
analizados (Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn) en las dos lagunas. En ambas, la menor 
variabilidad en concentración se obtuvo con el Mn, con una razón máximo/mínimo <7, 
mientras que la mayor variabilidad la presenta el Co con una razón de 117 y 30, para LOL y 
LSI respectivamente. De manera general, la concentración promedio y la variabilidad de cada 
uno de los metales fue mayor en LSI que en LOL. En la figura 2 se muestra un diagrama de 
cajas y bigotes en donde se observa que existe una aparente diferencia entre las 
concentraciones promedio de cada uno de los metales en ambas lagunas. Para determinar la 
significancia de estas diferencias se realizó una prueba de hipótesis por contraste de medias 
en muestras independientes. De la prueba de hipótesis, se obtuvo que no existen diferencias 
entre las concentraciones promedio de los metales en las dos lagunas (α=0.05, P>0.05). Al 
comparar estos valores obtenidos con los de la Bahía de Guaymas (datos no publicados, 
Macías Zamora) y con los criterios de los niveles de toxicidad (Long, et al 1995), observamos 
que los valores promedios de ambas lagunas son al menos, un orden de magnitud menor 
que los encontrados en la bahía de Guaymas y menores al nivel bajo de toxicidad (Tabla1). 
Para determinar el posible impacto en algunas regiones de LOL producto de la 
zonación de las actividades desarrolladas por la empresa exportadora de sal; se planteo 
dividir la laguna en tres zonas, tomando en consideración las principales actividades de la 
empresa exportadora, como lo son la producción de sal en lagunas de evaporación, el 
almacenamiento de la sal producida y el transporte de la misma: La zona 1 comprendió la 
región norte de la laguna, en la zona conocida como “El Chaparro”, donde se lleva a cabo el 
almacenamiento y transporte de sal. La zona 2 se ubicó aledaña a las fosas de evaporación, 
en la cabeza de la laguna y, la zona 3, que incluye la boca de la laguna, quedó conformada 
por el resto del cuerpo lagunar, donde aparentemente no hay influencia de actividades 
antropogénicas generadas por la operacion de la salina (Figura 1). Con el objetivo de 
verificar la diferencia en la concentración de metales entre éstas tres zonas establecidas, así 
como la agrupación de las estaciones en zonas impactadas y no impactadas, de acuerdo a 
los criterios empleados para la división de las zonas, se llevo a cabo un análisis de 
discriminantes, del cual se obtuvo que no exiten diferencias entre las concentraciones 
promedio de los metales traza, en las tres zonas establecidas. También, no se obtuvieron 
agrupaciones entre las estaciones, por lo que no fue posible determinar zonas impactadas y 
no impactadas  (α=0.05, P>0.05). Consecuentemente los gradientes de concentración y la 
diferencias entre los sitios son pequeñas.  
En la figura 3 y 4, se muestra la regresión lineal entre las concentraciones de cada 
metal (Co, Zn, Pb, Cu, Cd, Ni y Fe) vs concentración de Mn para LOL y LSI, 
respectivamente. El Mn fue utilizado como normalizador por varias razones:  Primero, el bajo 
porcentaje de la concentración de Fe, es inusual comparado con aquellos valores reportados 
por otros estudios en regiones más al norte del área de estudio y a que no presenta un 
amplio rango de concentración, en comparación con lo reportado en otras áreas (Schiff and 
Weiberg, op. Cit.). Un amplio rango de concentración, es uno de los requerimientos 
reportados de un buen normalizador (Loring, 1991). Segundo, el manganeso es también un 
elemento conservativo, el cual ha sido empleado como normalizador en otras  áreas (Matthai 
et al.,2002). Tercero, como se muestra  en la figura 3 y 4, el manganeso controla la 
distribucion de la mayoría de los metales en ambas lagunas (Co y Cd son las únicas 
excepciones). Finalmente, debido a que el proceso de digestión de las muestras no incluyo 
HF, no se pudo analizar el aluminio, el cual ha sido  extensivamente usado para propósitos 
de normalización (Windom et al., 1989; Regnier and Wollast, 1993). En cada una de las 
gráficas de las figuras 3 y 4, la linea discontinua representa el intervalo de confianza al 95% 
de confianza. La linea punteada representa el intervalo de predicción de los datos (Windom 
et al, 1989). Los valores por arriba de esta línea representan sitios donde existe un 
enriquecimiento para este metal en particular. La regresión lineal muestra que el Mn controla  
la mayoría de las distribuciones de todos los metales (Co y Pb son la excepción en ambas 
lagunas, además del Cd en LOL). Como se observa en estas gráficas, el Mn como 
normalizador no tuvo el mismo comportamiento en ambas lagunas.  En LSI  se observa un 
comportamiento más homogeneo entre los metales, no así en LOL, donde sólo el Zn, Cu y 
Fe tienen una buena correlación con el manganeso (r2= 0.48, 0.52, 0.55, respectivamente). 
Generalmente, las estaciones que muestran las más grandes concentraciones coincidieron 
con los centros de depositación, en cada uno de las distribuciones superficiales de los 
metales. 
La mayorias de los metales en los sedimentos superficiales de LOL no muestra una 
tendencia clara (Figura 5a y 5b). En cambio en LSI la distribución superficial de los metales 
en el sedimento superficial muestra una tendencia  a incrementarse hacia noroeste, cercana 
a la region de las islas (Figura 5c y 5d ). En LOL, el Cu y Fe tienen una distribución 
superficial en parches similar. Sin embargo para todos los otros metales, las distribuciones 
tiene tendencias similares pero con diferentes centros de acumulación. En la figura 5a se 
presenta la distribución superficial del Co-normalizado y en la figura 5b la del Cu-
normalizado, ambas  representan los dos diferentes patrones de distribución obtenidos en 
LOL. En general, el resto de los otros metales analizados siguen un comportamiento similar 
al del Cu, con excepción del Cd, el cual tiene un comportamiento similar al Co. De igual 
manera, en la figura 5c y 5d se muestran las distribuciones superficiales del Cu-normalizado 
y la del Co-normalizado, respectivamente. Ambas representan las dos tendencias obtenidas 
en el analisis de LSI y, al igual que en LOL, el resto de los metales analizados siguieron una 
tendencia semejante al Cu, con excepción del Pb, el cual presento un comportamiento similar 
al Co.  
La concentración promedio y variabilidad de los metales en tejido de pasto marino en 
LOL, fueron menores a las de LSI, con excepción de los valores de Pb y Mn (tabla 2). 
Aparentemente, se observan diferencias entre las concentraciones promedio de los metales 
traza entra ambas lagunas. Con el fin de determinar las significancias de éstas diferencias, 
se llevo a cabo una prueba MANOVA (α=0.05). De la prueba se obtuvo que, las 
concentración promedio de cada uno de los metales en los pastos de ambas lagunas, no 
significativamente diferentes. De manera general, la concentración promedio de los metales 
traza en los pastos es aparentemente mayor que la concentración promedio en sedimento.  
Al comparar estos valores con los reportados por otros autores, para ésta especie en otro 
lugares (ver tabla 2), observamos que los valores promedio de ambas lagunas son  mayores 
que los reportados. 
 
DISCUSIONES 
El principal objetivo de este trabajo, era determinar si había alguna evidencia de que la 
concentración de los metales traza tanto en los sedimentos superficiale como en los pastos 
marinos de LOL, son elevadas comparado con aquellas presentes en LSI. Se debe concluir 
que éste no es el caso. Sorpresivamente, se encontraron bajos niveles en la concentración 
del hierro; con valores promedio alrededor del 0.95% (como  Fe2O3) en ambas lagunas, por 
lo que el Fe no pudo ser utilizado como agente normalizador en el presente trabajo. Muestra 
de lo anterior, son los valores reportados por Schiff y  Weisberg (1999) para sedimentos 
costeros de California, en donde reportan valores de 2, 3 y hasta 4% de Fe como Fe2O3, así 
como los valores encontrados por Macías-Zamora en Bahía de Guaymas (Datos sin 
reportar), donde se obtuvieron valores de Fe que van de 0.9 a 4.9 %. 
En general, las concentraciones promedio de metales traza en el área de estudio 
fueron menores a aquéllos valores reportados en otras áreas de estudio (tabla 1). Lo anterior, 
aunado al hecho de que el tamaño de grano en LOL es realtivamente grande, principlamente 
arenas gruesas, sólo puede ser resultado de una alta dinámica en el cuerpo de agua. Así, las 
diferencias con LSI parecen estar basadas en las diferencias de circulación del agua en los 
cuerpos lagunares. De igual manera, el mayor contenido de carbono orgánico en el 
sedimento de LSI parece ser un indicador de que la circulación en ésta laguna es más 
restringida, en base al hecho de que los sedimentos con mayor contenido de carbono 
orgánico posen una mayor capacidad de atrapar metales, es de esperar que los sedimentos 
en LSI puedan contener mayores concentraciones de metales que aquéllos de LOL. Así 
también, las concentraciones promedio en ambas lagunas se encontraron por debajo de 
aquéllos resportados como límites base para esperar impacto biológico, basados en el total 
de las propiedades del sedimento (Long, et al 1995).  
El contenido de metales traza en pastos marinos, frecuentemente es un reflejo de los 
niveles presentes en el sedimento (Brix et al, 1983). Sin embargo, en el área de estudio el 
coeficiente de determinación entre cada metal traza en sedimentos, versus aquéllos en 
pastos fueron bajos. Esto pudiera ser debido a la consideracion hecha en este trabajo en 
donde se dicidió no limpiar a los pastos marinos de organismos epífitos debido a que se 
deseaba medir la concentración de metales traza en ésas plantas en la manera en que éstas 
son ingeridas por los organismos hervíboros; además de que no hubo un analisis diferencial 
entre las partes de la planta. Como se observa en la tabla 2 los valores reportados para la 
parte de la raíz del pasto son menores a los valores obtenidos para el tallo del pasto, que 
posiblemente podría reflejar mejor esta relación entre el medio y el pasto marino. Lo que es 
claro es que los pastos marinos parecen acumular metales y por lo tanto, pueden ser una 
ruta importante de metales a los organismos.  
 
CONCLUSIONES 
La distribución superficial de los metales en ambas lagunas no presentó una tendencia 
clara. La concentración promedio y variabilidad de los metales en sedimento y pastos de LOL 
fueron menores a las de LSI con excepción de los valores de Pb y Mn para las muestras de 
pasto. A partir del MANOVA (α=0.05) se determinó que no existen diferencias significativas 
en las concentraciones promedio de metales traza en los sedimentos y pastos de ambas 
lagunas. La concentración de metales traza en el tejido de los pastos fue mayor que la 
concentración de metales en los sedimentos de ambas lagunas. La concentración promedio 
de metales en LOL y LSI fue menor a lo reportado en otros estudios de ambientes costeros 
contaminados, por lo que se concluye que las actividades de la salinera en LOL, no ha 
incrementado los niveles de metales traza en los sedimentos, aunque se hace evidente  que 
los pastos parecen acumular metales y por lo tanto, pueden ser una ruta importante de 
metales a los organismos.   
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Tabla 1.- Concentración de metales traza en sedimentos superficiales en 
ambas lagunas. 
 
Lagoon Co Zn Pb Cu Cd Mn Ni Fe 
             N=88         
OLL Media *4.47 8.62 *8.53 1.32 0.07* 38.78 5.64* 3,452.5 
 std dev ± *3.31 ± 4.88 ± *6.36 ± 0.73 ± 0.03* ± 16.42 ± 2.73* ± 1,404.7 
 Max 13.41 30.59 28.79 4.79 0.22 119.17 15.37 10,089.4 
 Min 0.12 4.64 0.38 0.58 0.02 17.51 1.84 1,602.2 
 N=32         
SIL Media 6.62* 17.76 17.91 3.18 0.18* 55.97 12.29 6,747.9 
 std dev ± 4.45* ± 10.30 ± 10.43 ± 2.10 ± 0.19* ± 28.21 ± 5.78 ± 4,126.0 
 Max 15.06 43.11 47.08 8.84 0.74 131.13 23.46 20,073.1 
 Min 0.51 5.72 4.13 0.58 0.03 19.51 2.97 2,091.1 
1GB 
 
N=18 
Media 
14.7 667.3 57.9 112.9 2.9 269.6 28.5 25,774.2 
 Std dev ±4.0 ±758.3 ±28.2 ±182.0 ±0.8 ±125.3 ±4.0 ±8735.3 
 Max 18.9 1817.8 135.5 813.5 4.4 517.7 38.7 33,306.8 
 Min 5.0 19.0 20.2 5.3 1.3 52.0 14.3 7,248.3 
2TCL  NA 150-410 46.7-218 34-270 1.2-9.6 NA 20.9-51.8 NA 
Los valores deconcentración estan dados en µg g-1 para todos los metales. 
                *Media y desviación estandar obtenida por métedo robustos debido  a la prescencia de datos censurados. 
                        1 Bahía de Guaymas. Datos no publicados (Macías-Zamora). Estos números  son usadose  para comparación  
con una laguna considerada como perturbada. 
2TCL= Nivel del criterio de toxicidad (por sus siglas en ingles). Tomado de Long, et al 1995. El primer 
 número corrresponde al nivel bajo de toxicidad  y el segundo a el nivel medio de toxicidad. 
 
  
Tabla 2.- Concentración de matales traza en pastos marinos en ambas lagunas 
 
  Cu[µg/g] Mn[µg/g] Zn[µ/g] Cd(µg/g) Pb(µg/g) 
aOLL media 2.95 60.93 26.61 1.55 14.87 
 std dev 2.04 80.00 35.75 1.10 8.70 
 Max 13.97 476.16 221.17 3.43 46.24 
 Min 1.26 7.25 1.73 0.034 2.59 
aSIL media 4.02 39.60 37.99 6.22 8.78 
 std dev 3.82 17.99 48.80 18.84 4.29 
 Max 15.12 72.55 157.23 66.00 18.38 
 Min 0.94 12.33 0.76 0.008 4.52 
bPort Curtis  7.90 
(14.4) 
23.70 
(7.7) 
NR NR NR 
cNaples, Italy  ~14 ~160 ~3.5 NR ~0.85 
dLimfjord 
Denmark 
 
 
4.79 
3.33 
78 
55 
1.07 
1.04 
NR 0.62 
0.30 
a) Las mediciones fueron llevadas en   Zostera marina en éste estudio. 
b) Valores medidos en la hojas de Zostera capricorni en Julio 1998. El valor entre parentesi es para la raiz-
rizoma (Prange and Dennison, 2000).  
c) Values are estimated from the figure shown by Schlacher-Hoenlinger and Schlacher, (1998) using Posidonia 
oceanica. 
d) From Brix, et al (1983). The first value on each column corresponds to parts of seegrass above ground and the 
second, to parts below ground. 
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Figura 1.-  Localización de la zona de estudio. Laguna Ojo de  liebre (a) y San 
Ignacio (b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.- Resumen estadístico de los metales traza en Laguna Ojo de Liebre 
(LOL) y  Laguna San Ignacio (LSI). Para todos los casos,  el primer dato en cada 
variable corresponde a LOL y el segundo a LSI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.- Regresión lineal entre las concentraciones de cada metal (Fe, Zn,  
Cu y  Pb) vs concentración de Mn para LOL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Fig 4.- Regresión lineal entre las concentraciones de cada metal (Fe, Zn, Cu y  
Pb) vs concentración de Mn para LSI. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.-  Distribución superficia del Co y Cu -normalizado en LOL (parte 
superior) y San Ignacio (parte inferior) 
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Resumen:  
 
Se realizaron determinaciones de los metales pesados  Cd, Cr, Cu en sedimentos 
y ostiones Crassostrea virginica en los ríos Palizada, Chumpán y Candelaria en la 
laguna de Términos del Estado de Campeche, Se intenta identificar la relación 
entre el índice de condición del ostión y la materia orgánica con la concentración 
de metales pesados. Para ello se realizaron dos muestreos de campo en los 
meses de junio (lluvias) y diciembre (nortes). Las concentraciones de metales en 
ostiones fueron mas altas que las que se reportaron para sedimentos, el Cd 
sobrepasó los límites establecidos para moluscos marinos  según el  
“Departamento de Salud de Australia”, el Cr sobrepasó las límites establecidos por 
el “Departamento de Salud del Japón” y los niveles de Cu son superiores a los 
establecidos por la “Agencia de Salud de New South Wales”. Estadísticamente la 
temporada de nortes tiene mas influencia en la acumulación de metales por el 
ostión. Se obtuvo una correlación negativa entre el índice de condición del ostión y 
los niveles de Cr (r= -0.7246). No se identifico relación alguna entre los niveles de 
metales y el contenido de materia orgánica de los sedimentos. 
 
Palabras clave: contaminación, metales pesados, índice de condición, materia orgánica 
 
1. Introducción.  
 
Los metales pesados; elementos contaminantes que ejercen un extenso rango de 
efectos tóxicos para la vida acuática y terrestre son parte inherente de las 
actividades humanas e industriales, varios de estos elementos tienen el potencial 
de bio-acumularse (USPHS, 1997; Kimbrough et al., 1999) y hacerse presentes a 
lo largo de la cadena alimenticia pudiendo alcanzar al hombre; de este hecho se 
deriva la importancia de contar con monitoreos de las zonas donde se explota el 
recurso ostión que constituye el sustento de muchas familias en esta zona del 
Estado de Campeche, México. Para contar con un indicador de contaminación por 
metales pesados en una zona marina se emplean los elementos provenientes de 
este medio como los sedimentos y organismos habitantes que tengan la habilidad 
de reflejar los niveles ambientales relacionados con indicadores del estado de 
salud; como el índice de condición, que refleja la capacidad de un organismo a 
resistir el estrés ambiental, y los sedimentos que son los receptores donde se 
depositan los metales pesados desde la columna de agua por precipitación, los 
metales asociados a la fracción orgánica pueden formar soluciones y llegar a estar 
disponibles para las formas de vida acuática (Rainbow et al., 1991). En este 
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estudio se trabajó con los niveles de Cd, Cr, Cu; algunos de ellos como el Cu y Cr 
son considerados como esenciales para los organismos vivos y otros como el Cd 
son totalmente ajenos al metabolismo de los seres vivos. 
 
 
 
Figura 1. Area de Estudio, indicando las zonas de muestreo 
 
 
2. Materiales y métodos 
 
Trabajo de campo 
 
Se realizaron dos muestreos de campo, tres estaciones por río de los cuales se 
extrajeron 100 ostiones por estación para los correspondientes análisis, los 
organismos se sometieron a un proceso de depurado durante 24 horas a una 
salinidad controlada de 20 º/oo, con la finalidad de que el ostión elimine de sus 
intestinos la materia fecal que pudiera interferir en los resultados finales, 
posteriormente se extrajo al ostión de su concha de forma manual por los 
trabajadores de la cooperativa ostionera “Tamarindos”. Los sedimentos se 
extrajeron con una draga tipo VAN VEN de 0.1 m3 en cada una de las estaciones 
de muestreo, manteniendo las muestras tanto de ostiones como de sedimentos en 
refrigeración hasta su posterior tratamiento. 
 
Trabajo de laboratorio 
 
Las muestras se sometieron a un secado mediante liofilización y se trataron 
mediante las Técnica de Mineralización Húmeda para los tejidos; modificada en 
los Laboratorios de Geoquímica Marina del CINVESTAV-IPN (Unidad Mérida), de 
una Técnica propuesta en el “Manual de Métodos de Investigación del Medio 
ambiente Acuático” (Zavala, 1988), que consistió en una digestión ácida de los 
tejidos con HNO3 concentrado y H2O2. Los sedimentos se trataron con HCL 0.5 M, 
Laguna de Términos 
Golfo de México 
Río Palizada 
Río Chumpán 
Río Candelaria 
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para extraer la fracción bio-disponible. Las muestras para determinar las 
concentraciones de metales pesados se analizaron mediante un ICP-AES 
empleando soluciones estándar de calidad reconocida y materiales de referencia 
certificados. El índice de condición del ostión se determinó mediante el método 
descrito por (Mann, 1978), el contenido de materia orgánica se determino según la 
técnica descrita por  Holme and McIntyre (1984).  
 
 
Análisis estadísticos 
 
Las variaciones entre temporadas, sitios de muestreo y tipo de sustrato se 
evaluaron mediante un ANOVA de tres vías y las relaciones entre los parámetros 
del índice de condición y de materia orgánica se evaluaron mediante un análisis 
correlacional empleando el paquete estadístico “Statgraphics” Versión 3.1. Se 
evaluó la normalidad de los datos de acuerdo al  la prueba de “ Wilks –Shapiro 
Test” y los datos se sometieron una transformación logarítmica cuando no se 
cumplían las condiciones de normalidad. 
 
3. Resultados 
 
Las  figuras 2 y 3 muestran los niveles de concentración de  Cd detectados en 
ostiones y sedimentos respectivamente, la concentración más alta en ostiones fue 
de 3.33 µg/g en la época de lluvias y la menor concentración fue de 1.46 µg/g en 
la temporada de nortes. En los sedimentos la concentración más alta fue de 0.90 
µg/g en la temporada de lluvias y la menor concentración fue de 0.22 µg/g en la 
temporada de nortes. No se tuvo un patrón de distribución uniforme, 
estadísticamente solo fue significativo el factor sustrato (p < 0.05). Se observó una 
mayor acumulación del metal en los ostiones en comparación con los sedimentos.  
Las figuras 4 y 5 muestran los niveles de concentración detectados en ostiones y 
sedimentos. La concentración más alta de Cr en ostiones fue de 2.1 µg/g en el río 
Chumpán en la temporada de nortes, la concentración más baja fue de 0.96 µg/g 
en la temporada de lluvias.  En los sedimentos las concentraciones reportadas 
fueron similares en la temporada de lluvias para los ríos Chumpán y Palizada. 
Estadísticamente solo se identificó diferencia significativa para el sustrato (p < 
0.05) y temporada (p<0.05).  La figura 6 muestra  los niveles de Cu detectados en 
ostiones los niveles mas altos  se detectaron en el río Palizada con 201 µg/g 
durante la temporada de nortes, de la misma forma los niveles mas bajos se 
detectaron en el río Candelaria con 49 µg/g en la temporada de lluvias. Los datos 
presentaron un patrón de distribución uniforme por temporada y por el río, los 
niveles de Cu en sedimentos no se determinaron, razón por la cual no se realizó el 
análisis de varianza. La figura 7 muestra los valores obtenidos del índice de 
condición del ostión que se ve afectado drásticamente en la temporada de nortes, 
los resultados del mayor porcentaje de este parámetro 6.42, se detectó en la 
temporada de lluvias en el río Candelaria y el valor mas bajo  de 0.64 se detectó 
en el río Palizada,  el análisis estadístico de correlación indicó una relación 
negativa  con los niveles de Cr ( r= -0.7246), sin embargo, diversos factores son 
los responsables de la disminución de este factor biológico por lo que no se puede 
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atribuir únicamente a la presencia de este metal. La figura 8 muestra los valores 
de la materia orgánica, los porcentajes mayores de 23.31 % se detectaron  en el 
río Candelaria, en la temporada de lluvias, así mismo los porcentajes mas bajos se 
detectaron en el río Chumpán con 7.71%. 
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Figura 2. Niveles de Cd en el ostión 
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Figura 3. Niveles de Cd en los sedimentos 
0
0.5
1
1.5
2
2.5
Candelaria Chumpán Palizada
C
r 
in
 µ
g/
g 
Lluvias 
Nortes
 
Figura 4.  Niveles de Cr en el ostión 
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Figura 5. Niveles de Cr en los sedimentos 
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Figura 6. Niveles de Cu en el ostión 
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 Figura 7. Indice de condición del Ostión. 
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Figura 8.  Materia orgánica en sedimentos 
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4. Discusión 
 
No fue posible ubicar la fuente de generación de estos niveles de metales 
pesados, por lo que no se pueden asociar directamente a actividades de tipo 
industrial, sin embargo fue durante la temporada de nortes donde los niveles se 
incrementan en los ostiones, este hecho puede deberse  a que durante esta 
temporada climática esta caracterizada por vientos fuertes dominantes de noreste-
sureste lo que puede ser el factor de movilización de estos metales desde la 
fuente de generación y estar disponibles para la biota circundante, cuando el Cd 
se encuentra en forma disponible los organismos acuáticos lo acumulan cientos de 
veces mas que las concentraciones de su medio (USPHS, 1997). El uso de 
fertilizantes de fosfatos  que contengan Cd puede incrementar dramáticamente los 
niveles (WHO, 1992; Cabrera et al., 1994; Elinder y Jarup, 1996), los niveles de 
Cd detectados en este trabajo superaron a los establecidos  por el “ Departamento 
de Salud de Australia”, que establece un límite de 2.00 µg/g (Nauen, 1983), 
cuando existen valores altos de Cd generalmente se presenta una fuerte relación 
con las características del sedimento y el contenido de materia orgánica 
(Villanueva, 1990), es precisamente en los sedimentos del río Candelaria donde 
se detectaron los mayores porcentajes de materia orgánica aunque el análisis 
estadístico no señala ninguna relación entre estos dos parámetros. En cuanto al 
Cr aunque es un nutriente esencial involucrado en diversos procesos enzimáticos 
a dosis altas a la tolerancia de un organismo suele ser tóxico  (USPHS, 1997), en 
este estudio se observó una mayor acumulación de Cr en el ostión que en los 
sedimentos este hecho se debe a que este metal existe en el medio ambiente 
como un componente natural y hay evidencias de que el ostión llega a tolerar de 
100 a 300 µg/g sin que se presenten efectos adverso en su metabolismo (Rosas et 
al., 1983), es importante señalar que los niveles sobrepasaron los establecidos por 
el “Departamento de Salud de Japón” que establece un límite de 1.00 µg/g para 
moluscos marinos. (Nauen, 1983). El Cr fue el único metal en este estudio que 
presentó una correlación negativa con el índice de condición del ostión, no se 
detectó evidencia de daño directo, son muchos los factores involucrados en la 
disminución de este parámetro por lo que no es posible atribuirle los efectos al Cr. 
Aunque no se realizaron determinaciones de Cu en sedimentos, en el organismo 
se pudo apreciar un patrón de distribución uniforme indicando una mayor 
acumulación en la temporada de nortes, el Cu es necesario para los organismos 
que lo requieren para el buen funcionamiento enzimático (USPHS, 1997), es 
importante destacar que los niveles detectados en el río Palizada sobrepasan los 
establecidos por la “ Agencia de Salud de New South Wales”, que establece un 
máximo para moluscos marinos de 150 µg/g en base al peso seco (Nauen, 1983). 
 
5. Conclusión 
 
Los resultados obtenidos en este estudio nos confirman el aumento en las 
concentraciones de metales pesados en el ostión en la temporada de nortes que 
incluso sobrepasan las especificaciones Internacionales. No se obtuvo ninguna 
evidencia de daño en el ostión debido a los niveles de estos metales, sin embargo,  
estadísticamente se observó una clara relación entre el índice de condición y la 
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concentración del Cr. los ostiones presentaron mayores concentraciones de 
metales que los sedimentos donde habitan  lo que indica una acumulación y 
susceptibilidad del organismo durante esta temporada y por otro parte no se 
obtuvo ninguna evidencia en cuanto a la relación de la materia orgánica con la 
presencia de metales pesados para los sedimentos. Es importante realizar 
estudios que incluyen mas variables biológicas y de daño histológico para 
determinar la afectación real de la presencia de estos niveles de metales pesados. 
 
 
Referencias 
 
Cabrera, C., 1994. Cadmiun concentrations in farmlands in southern Spain: posible sources of 
contamination. The Science of The Total Environment 153:261-265. 
Elinder, C. G., Jarup, L., 1996. Cadmiun exposure and health risks: recent findings ambient. 25, 5: 
370-373. 
Holme, N.A., McIntyre, A.D., 1984. Methods for the study of marine Benthos. International 
Biological Program Hanbook No. 16, Blackwell Scientific Publications. Oxford. 
Kimbrough,  D.E., Creelman L., Mabuni, C ., 1999. A critical assessment of chromium in the 
environment. Critical Review in Enviromental Science and Technology 29, 1:1-46. 
Mann, R.,  1978. A comparison of morphometric biochemical and physiological indexes of condition 
in marine bivalve molluscs. P. 484-497. In : Energy and environmental stress in acuatic systems. 
Thorp, J,.H and Gibbons, J.W (eds) D.O.E. Symposium Series (Conf. 771114) 854 p. 
Mukherjee, A.B.,  1998. Chomiun in the environmental of Finland. The Science of the total 
Environment 217: 9-19. 
Nauen, C.E., 1983. Compilation of legal limits for hazardous substances in fish and fisheries 
Products. Food And arigulture Organization of the United Nations Rome, October 1983. 
Rainbow, P.S., Phillips D.J.H., Depledge M.H., 1991. The significance of trace metals 
concentrations in marine invertebrates. Mar. Poll. Bull. 21, 321-323. 
Rosas, P. L., Báez A., Belmont R., 1983. Oyster (Crassotrea virginica) as indicator of hevy metal 
pollution in some lagoons of the Gulf of México. Water, Air and Soil Pollution 20, 127-135. 
USPHS., 1997. Toxicological profile of mercury, cadmium, chromium and cooper on CD-Rom. 
Agency for Toxic substances and Disease Registry. U.S Public Health Service. 
Vázquez, G.F.,  1996. Entrevista Diario la Jornada. Inst. Cienc. Mar y Limnol. Univ. Nal. Autón. 
México. México. 
Villanueva, F.S., 1990. Evaluación de metales pesados en lagunas y ríos del Golfo de México y 
Caribe Mexicano. Informe final de proyectos OEA-CONACYT. Inst. Cienc. Mar y Limnol. Univ.Nal 
Auton. México. 
World Health Organization, (WHO)., 1992. Cadmiun Environmental Health Criteria 135. ISBN 
9241571357. 
Zavala, M. A., 1988. Concentración de metales pesados en las principales especies de caracol 
marino en la Península de Yucatán. Instituto Tecnológico de Mérida. Tesis de Licenciatura
 
PROPUESTA PARA LA PLANIFICACIÓN AMBIENTAL EN EL ÁREA DE 
INFLUENCIA DEL PARQUE NACIONAL CABO PULMO, B.C.S. MÉXICO. 
 
Cobarrubias-García, M. A1. y Arizpe-Covarrubias, O.2 
Lab. de Ecología de Sistemas Costeros y Bentos. Universidad Autónoma de Baja California 
Sur. Carretera al Sur Km. 5.5, C.P. 23080, La Paz, B.C.S. México. 1)mcobarub@uabcs.mx, 
2)oarizpe@uabcs.mx 
 
RESUMEN 
El arrecife coralino de Cabo Pulmo, B.C.S, es un ecosistema de importancia nacional 
e internacional, debido a que es el más septentrional del Pacífico Oriental y que es único en 
el Golfo de California, conteniendo una comunidad biológica particularmente importante. La 
parte marina del ahora Parque Nacional Cabo Pulmo, fue decretada el 5 de junio de 1995. 
Sin embargo, el Parque está sometido a diversas actividades que se realizan sin control que 
amenazan la biota no solo marina sino también la terrestre. Cabo Pulmo aún no cuenta con 
un Programa de Manejo que regule las actividades y el sólo decreto no garantiza la 
protección y conservación del Parque y área de influencia. Es por ello que surge esta 
propuesta de Planificación Ambiental que contempla el Ordenamiento Ecológico, 
determinando las Unidades de Gestión Ambiental y las políticas. Como primera aproximación 
se tiene que, el 40% correspondió a la política de Aprovechamiento; el 38% a la política de 
Conservación; el 12% de Restauración y el 10% a la política de Protección. El propósito es 
aportar la información útil para la toma de decisiones en la planificación y ejecución en torno 
a medidas de conservación y protección, para un mejor aprovechamiento de la zona costera. 
De ello depende contener y revertir procesos de deterioro incalculablemente costosos y 
definitivamente inaceptables por su irreversibilidad e impactos. Además, se lograría elevar la 
calidad de vida de las comunidades aledañas, obteniendo beneficios directos y con ello el 
desarrollo sustentable.  
 
 ABSTRACT 
 
The coralline reef of Cabo Pulmo, B.C.S, is an ecosystem of national and international 
importance, because he is most northern of the Eastern Pacific and it is unique in the Gulf of 
California, containing a particularly important biological community. The marine part of the 
National Park Cabo Pulmo, was decreed the 5 of June of 1995. Nevertheless, the Park is  
under diverse activities that are made without control which the terrestrial one. Cabo Pulmo 
still does not  with  a Handling Program that regulate the activities and the decree alone does 
not guarantee the protection and conservation of the Park and influence area. It is for that 
reason that this Environmental Planning proposal arises that contemplates the Ecological 
Ordering, determining the Environmental Management Units and the policies. As first 
approach it is seen that, 40% corresponded to the of Advantage policy; 38% to the  
Conservation policy; 12% to the Restoration policy and 10% to the Protection policy. The 
intention is to contribute useful information for the decition making in the planning and 
execution around conservation and protection measures, for a better advantage of the coastal 
zone. On it depends contain and revert and incalculably expensive and definitively 
unacceptable processes of deterioration by his irreversibility and impacts. In addition, it would 
be managed to rise quality of life of the bordering communities, obtaining direct benefits and 
with it the sustainable development. 
 
I. Introducción 
El territorio nacional es el escenario en donde se expresan espacialmente los procesos de la 
dinámica social, económica y el impacto de las políticas de desarrollo y, en su paisaje se 
refleja la historia ambiental de la interacción entre las formas de aprovechamiento de los 
recursos naturales, los procesos de transformación tecnológica y los resultados económicos 
de las prácticas productivas (Vargas, 2002). Las zonas costeras no son la excepción, dado la 
abundancia de sus recursos naturales, atrae a una proporción significativa de la población 
humana. La zona costera ha sido definida como una franja entre la tierra y el mar en donde el 
uso de los recursos naturales y los procesos ecológicos de la parte terrestre afectan al 
ambiente marino y terrestre (Kay y Adler, 2000).  
 
El Gobierno mexicano considera prioritario el ordenamiento territorial a través de programas 
específicos de planeación ambiental. En este sentido la presión de desarrollo puede tratarse 
mediante estudios de ordenamiento, como una estrategia que de alternativas de solución de 
conflictos vía la negociación entre posibles usos e identificando el grado de consuntividad 
que cada uso ejerce sobre el territorio entendido este como un recurso. En este sentido la 
planeación del uso de los recursos naturales a través del ordenamiento ecológico se basa en 
la determinación del potencial de los terrenos, en función de un posible uso agrícola, 
ganadero, forestal, urbano o turístico (García-Gastelum, 1999). El uso potencial, tal como se 
considera en la planeación, consiste en determinar, bajo el punto de vista humano, la 
capacidad de usar el territorio y sus ecosistemas sin riesgo de degradación. Para ello, se 
pueden asignar las políticas de usos como lo es el aprovechamiento con control, 
aprovechamiento con impulso, conservación, protección y restauración. 
 
Los antecedentes de los aspectos de conservación del Parque Nacional Cabo Pulmo, se 
refieren principalmente a las investigaciones referentes al arrecife coralino. En varios de 
ellos, se ha planteado la necesidad de conservar este ecosistema entre los que destacan los 
trabajos de Anaya y Arizpe (1992), que elaboraron una propuesta metodológica general para 
la planeación y el manejo del arrecife coralinos. Robinson y Thomson (1992), determinaron el 
estado general del arrecife incluyendo algunas ideas concretas sobre su conservación. En 
1993, Anaya propuso algunos lineamientos particulares de manejo y elaboró algunas 
estrategias de manejo planteada para el área protegida. En fecha más reciente, Neuman en 
el 2002, realiza un reportaje donde señala algunos esfuerzos que se están realizando en el 
área para lograr un turismo sustentable con tortuga marina con el apoyo de la U.A.B.C.S., 
Universidad de California, Wildcoast, y el Fondo Mexicano para la Conservación de la 
Naturaleza. 
 
El Parque Nacional Cabo Pulmo, fue decretado el 5 de junio de 1995, comprende un área de 
7,111-hectáreas. Este decreto surge de la necesidad de conservar el único arrecife que se 
encuentra en el Golfo de California y dado la importancia biológica y ecológica, este permite 
el albergue de importantes especies de valor comercial, así como turístico-recreativo y de 
contemplación. En este sentido sobresale el interés que mostraron los habitantes del área 
por la conservación el arrecife, a través de la denuncia de las irregularidades que se 
presentaban en el área y fueron expuestas en  reuniones que se sostuvieron en el poblado 
de Cabo Pulmo para la discusión de la propuesta de protección. Sin embargo, el Parque está 
sometido a diversas actividades que amenazan el futuro del arrecife y estas son originadas 
por las actividades que se realizan sin ningún control, como lo es la industria del turismo de 
aventura (Anaya, 1996). 
 
El deterioro es evidente en la parte terrestre, como es la fragmentación por la creación de 
nuevas veredas y superficies transformadas por urbanización, por el desarrollo diversas 
construcciones tanto para la venta y renta de villas, afectado a la vegetación natural del área. 
Además, se tienen los problemas de tenencia de la tierra, asentamientos irregulares de la 
Zona Federal Marítimo Terrestre (ZOFEMAT), degradan la línea de costa y la calidad del 
agua, provocando la sedimentación y contaminación que afecta directamente al arrecife que 
es la base del biodiversidad marina local. 
 
Por otro lado, se ha evidenciado una tasa de erosión acelerada en las elevaciones medianas, 
como lo reportan Mendoza-Salgado et al, (1998), quienes determinaron un índice de erosión 
de 0.35 Kg/m2/A, al parecer es la tasa de erosión más alta reportada para el estado de 
B.C.S. Aunado a esto, se tiene el efecto de las actividades que se realizan en tierra sin 
ningún control aparente, como el montañismo, caminatas, observación de sitios 
arqueológicos, bicicleta de montaña, cuatrimotos, excursionismo, etc. Las cuales tienden a 
degradar los suelos debido a la fragmentación que ocasionan este tipo de actividades. Es 
pues, de suma importancia lograr la planificación y regulación de estas actividades, dado que 
se ha confirmado que los efectos ocasionados en tierra, pueden reflejarse en los impactos 
que se puedan presentar en el arrecife hasta llegar a la desaparición. 
 
A pesar de su decreto, Cabo Pulmo aún no cuenta con un Programa de Manejo que regule 
las actividades que se realizan dentro y fuera del Parque y dado que sólo el decreto no 
garantiza la protección y conservación del arrecife coralino y área de influencia, es urgente la 
regulación de las actividades productivas que se realizan tanto en la parte marina, como en 
la parte terrestre. Es por ello que surge esta propuesta de Ordenamiento Ecológico. El 
establecerlo y desarrollarlo, es una de las prioridades para la conservación y 
aprovechamiento del arrecife y su área de influencia. De ello depende contener y revertir 
procesos de deterioro sus  impactos en todos los órdenes de la vida actual y futura. Además, 
se lograría elevar la calidad de vida de las comunidades aledañas, obteniendo beneficios 
directos y lograr con ello el desarrollo sustentable.  
 
El propósito de este trabajo es hacer un aporte de información compilada y generada para la 
toma de decisiones de los organismos de planificación y ejecución en torno a medidas de 
conservación y protección, para un mejor aprovechamiento de la zona costera de acuerdo a 
su aptitud de uso del suelo.  
 
II. Objetivo General 
• Regionalizar el área de influencia terrestre del Parque Nacional Cabo Pulmo, bajo los 
criterios metodológicos de la planificación ambiental que contempla el Modelo de 
Ordenamiento Ecológico Territorial a nivel local, utilizando los índices de fragilidad, 
presión y vulnerabilidad. 
 
Objetivos Específicos 
• Aplicar un sistema de información geográfica para evaluar la vocación del uso 
de suelo del área de influencia terrestre del Parque. 
• Determinar las Unidades de Gestión Ambiental  
• Determinar las políticas ecológicas según el Modelo de Ordenamiento. 
. 
II. Materiales y Métodos 
 
Descripción del área de estudio 
Cabo Pulmo, se localiza en la porción sur de la península (Fig. 1), en los 23°26’ Lat. N y los 
109° 25’ Long. W. Presenta una temperatura media anual de 24 °C, precipitaciones de 203 a 
317 mm3. Las corrientes que drena ésta cuenca son de tipo intermitente y con patrones de 
drenaje bien integrados (carta hidrológica de San José a 1:250,000 de INEGI (1996)). El 
relieve topográfico es en forma de planicie orientada hacia el norte, con elevaciones que van 
desde los 650 a los 1900 m.s.n.m. Existe un bajo topográfico y está representado por una 
planicie aluvial con pendientes erosionales. Las rocas que afloran, varían en edad de 
Mesozoico al reciente, representado por un complejo cristalino asociado con rocas 
metamórficas. Además existen depósitos alterados de areniscas, lititas y limonitas con 
horizontes fosilíferos. En la parte costera se localizan formaciones calizas y coquinas en 
antiguas lagunas marginales en la zona costera y depósitos de grandes abanicos aluviales 
del Pleistoceno. Estos aluviones en la actualidad se están retrabajando debido al 
levantamiento que sufre la península (SARH, 1983). Los depósitos eólicos están constituidos 
por arenas de granos medios a fino, formando generalmente dunas paralelas a la línea de 
costa fijadas por vegetación. Los depósitos litorales está restringida a delgadas zonas de 
playa comprendida entre la alta y baja marea y formada por depósitos de arenas de cuarzos, 
feldesfatos y fragmentos de roca producto de las olas (tomado de SARH, 1983). Los 
principales tipos de vegetación son la vegetación de dunas y playas en las zonas litorales y 
en los sustratos arenosos de las costas, el matorral xerófilo sarcocaule y otro tipo de menor 
extensión fue la vegetación riparia asociada a arroyos y manchones de vegetación 
secundaria. En total se han reportado 34 especies de plantas raras; 10 especies de reptiles 
amenazados, 11 raras; 3 especies de aves amenazadas, 1 protección especial; 1 mamífero 
amenazado, 1 protección especial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figura 1. Localización del área de estudio. 
III. Estrategia metodológica 
La metodología que se aplicó en este trabajo comprende las fases del Ordenamiento 
Ecológico y algunas adecuaciones a la metodología utilizada en el estado de Chiapas. Se 
siguió este formato dentro de un contexto ya definido, cuyo objetivo es plantear un 
diagnóstico integrado en la región. Este trabajo puede considerarse como de ordenamiento 
ecológico a nivel micro (Cendrero, 1989).  
 
A. Construcción del Modelo de Ordenamiento Ecológico 
La construcción del modelo de ordenamiento ecológico consideró las etapas básicas, que 
comprende la compilación y sistematización de la información documental y su análisis. 
 
B. Etapas desarrolladas 
La primera etapa consistió en: 
Interpretación y sistematización de mapas temáticos de INEGI (1996), a diferentes 
escalas, de unidades de relieve, geológico, edafología, uso del suelo y vegetación (Fig. 2, 
3 y 4)   
Interpretación de fotografía aérea e interpretación de imagen de satélite.  
Recopilación de información censal (población y económica de INEGI, 2000). 
Construcción de índices de fragilidad, presión social y vulnerabilidad  
Recopilación de información sobre programas de desarrollo estatal y municipal. 
Sistematización de la información a través de un sistema de información geográfica  Arc 
View. 
La segunda etapa comprendió en: 
El análisis temático y correlación de atributos para delimitar una regionalización ambiental 
expresada en un mapa de unidades de paisaje. Dicho mapa clasifica de manera 
sistematizada los elementos geológicos, geomorfológicos, edafológico y de la cobertura 
vegetal, así como el uso del suelo que caracterizan las diferentes unidades de paisaje.  
Tomando como criterios la características de socioeconómicas y ambientales de cada 
unidad de paisaje, se determinaron las Unidades de Gestión Ambiental (UGA), las cuales 
agregan bajo diversos criterios las unidades básicas de paisaje. 
 
La tercera etapa consistió en la construcción del modelo de ordenamiento ecológico. El 
procedimiento fue el siguiente: 
Identificación de indicadores ecológicos para cada unidad de gestión. 
Fragilidad. Mide la calidad de los recursos naturales considerando la geomorfología, la 
litología, el tipo de suelo, el régimen hídrico y la cobertura vegetal. 
Presión. Mide la intensidad de la actividades productivas y antrópicas sobre los recursos 
naturales considerando la densidad poblacional, la especialización productiva y el cambio 
en la cobertura vegetal. 
Vulnerabilidad. Mide la disponibilidad de los recursos naturales en función de la fragilidad 
ambiental y la presión antrópica. 
 
C. Asignación de políticas ecológicas  
APROVECHAMIENTO.- Política ambiental que promueve la permanencia del uso 
actual del suelo y/o permite su cambio en la totalidad de unidad de gestión ambiental 
(UGA) donde se aplica.  
RESTAURACIÓN.- Política que promueve la aplicación de programas y actividades 
encaminadas a recuperar o minimizar, con o sin cambios en el uso del suelo, las 
afectaciones producidas por procesos de degradación en los ecosistemas incluidos 
dentro de la UGA.  
CONSERVACIÓN.- Política ambiental que promueve la permanencia de ecosistemas 
nativos y su utilización, sin que esto último implique cambios masivos en el uso del 
suelo en la UGA donde se aplique 
PROTECCIÓN.- Política ambiental que promueve la permanencia de ecosistemas 
nativos que por sus atributos de biodiversidad, extensión o particularidad merezcan 
ser incluidos en sistemas de áreas naturales protegidas en el ámbito federal, estatal o 
municipal.  
 
Metodología para la regionalización ambiental del área de ordenamiento (unidades 
ambientales). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Secuencia de integración cartografía para determinar unidades ambientales. 
 
 
Metodología para la regionalización del área de ordenamiento para la determinación de 
unidades de gestión ambiental (UGA’s). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Secuencia de integración cartográfica para la determinación de unidades de gestión 
ambiental. 
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IV. Resultados y Discusión 
Como resultado de las metodologías aplicadas, se obtuvieron un total de 8 mapas a través 
de un Sistema de Información Geográfico (SIG) Arc-View 3.1a (Anexo II). Los mapas 
elaborados fueron de Topografía, Edafología, Vegetación, Unidades de paisaje, Regiones 
hidrológicas, Regionalización U.A., Unidades de Gestión Ambiental y Políticas ambientales.  
 
Sistema de clasificación 
Se obtuvo un sistema de clasificación que comprende 4 niveles jerárquicos. De acuerdo al 
sistema terrestre que comprende 4 subcuencas hidrológicas, 6 unidades de paisaje y  1 
unidad ambiental, dividida en 5 usos distintos (Tabla I). 
 
  Tabla I. Sistema de clasificación de unidades ambientales. 
Ambiente Sistema Subsistema (paisaje) Unidad Ambiental 
  I.   Llanura Costera/ Dunas usos 
 1. Rh1 II.  Lomerío tendido A. Superficie fragmentada 
1. Costero 
terrestre 
2. Rh2 III. Llanura fluvial B. Ganadería subsistencia 
 3. Rh3 IV. Bajada C. Urbano con servicios 
  V.  Elevación aislada D. Urbano sin servicios 
  VI. Colinas medias E. Natural 
 
Mapas 
se obtuvieron un total de 8 mapas a escala 1:100,000 a través de un Sistema de Información 
Geográfico Arc-View 3.2a (Anexo II). Para su elaboración, se basó en diferentes mapas 
temáticos a escala 1:250,000, 1:50,000, fotografías aéreas a 1:75,000 e imágenes de satélite 
1:25,000. Para la elaboración del mapa de vegetación, se apoyó en un una imagen de 
satélite LANDSAT 1993. 
 
Para la realización de los mapas de Regionalización de Unidades Ambientales, Unidades de 
Gestión Ambiental y Políticas ambientales a escala 1:100,000, se utilizó la técnica de 
integración de mapas temáticos. Primeramente se delimitó el ambiente terrestre en base al 
mapa topográfico 1:50,000 (INEGI, 1985). Posteriormente, se sobrepusieron los mapas 
temáticos de Edafología, Vegetación, Unidades de paisaje, Regiones hidrológicas  utilizando 
el programa de Arc-View 3.2a  obteniéndose así la regionalización final y las políticas 
ambientales (Anexo II). 
  
Modelo de Ordenamiento 
El modelo propuesto, integra los marcos del metodológicos de Modelo de Ordenamiento 
(Anónimo). El modelo general toma como indicadores de fragilidad, presión y vulnerabilidad 
aplicando escalas de juicio de valor que van de 1 al 5. Como lo explican las tablas III, IV, y V 
(Anexo I). Se obtuvo una regionalización de 31 unidades ambientales, las cuales sirvieron de 
base para determinar las unidades de gestión ambiental. Posteriormente, se determinaron 
las políticas ambientales de acuerdo a la tabla VI. De acuerdo a esta tabla se asignó la 
política correspondiente como se señala en la tabla II.  
 
 
 
Tabla II. Índices de Fragilidad, Presión y Vulnerabilidad para la determinación de las políticas 
ambientales. 
Unidad Fragilidad Presión Vulnerabilidad Política 
1 4 3 4  Conservación  
2 5 2 4 Protección 
3 2 2 2 Aprovechamiento 
4 4 3 4 Conservación 
5 5 4 5 Restauración 
6 3 2 2 Aprovechamiento 
7 2 3 2 Aprovechamiento 
8 4 3 4 Aprovechamiento 
9 4 3 4 Conservación 
10 5 3 4 Restauración 
11 5 4 5 Protección 
12 5 2 4 Protección 
13 3 3 3 Aprovechamiento 
14 3 3 3 Aprovechamiento 
15 3 3 3 Aprovechamiento 
16 3 2 2 Conservación  
17 3 2 2 Conservación  
18 4 2 4 Conservación 
19 4 2 4 Conservación 
20 2 2 2 Aprovechamiento  
21 4 3 4 Conservación 
22 4 2 4 Protección 
23 4 2 4 Conservación 
24 2 2 2 Conservación 
25 4 3 4 Conservación 
26 2 2 2 Aprovechamiento  
27 2 2 2 Aprovechamiento  
28 4 2 4 Conservación 
29 5 2 4 Protección 
30 4 2 4 Conservación 
31 4 3 4 Conservación 
 
Una vez asignadas la políticas ambientales, esta información fue ingresada al SIG, 
obteniéndose el mapa de Unidades de Gestión Ambiental (Anexo II, mapas 7 y 8). Como 
resultado de la regionalización, se tuvo que al 40% de las unidades se le asignó la política de 
Aprovechamiento; al 38% la política de Conservación; al 12% de Restauración y al 10% la 
política de Protección. 
 
La importancia de la integración de capas temáticas con un SIG, es que nos permite 
identificar cada uno de los elementos geográficos y atributos que resultan de un proceso 
sistematizado. Esto podrá ser útil para identificar y establecer el uso del suelo. De acuerdo a 
la información arrojada a través del SIG, se tiene que es una de las grandes herramientas 
que permite sistematizar una variedad de datos y hace compatible la utilización de diversas 
metodologías para el estudios espaciales y de planificación ambiental. 
De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, vemos que las políticas obtenidas en 
cada unidad ambiental, el 40% correspondió a la política de Aprovechamiento que 
comprende un perímetro de 78.69 km; el 38% a la política de Conservación con un perímetro 
de 71.71 km; el 12% de Restauración con un perímetro de 19.82 km y el 10% a la política de 
Protección con un perímetro de 11.21 km. La asignación de cada política estuvo 
estrechamente ligada a las unidades del paisaje, esto es, en las partes altas se tuvo la 
política de aprovechamiento donde los sistemas presentaron valores menores en fragilidad. 
Caso contrario ocurrió con la política de protección que se presentó en sistemas 
considerados como frágiles como es el caso de playas y dunas. En el caso particular de la 
política de aprovechamiento, se requerirá de otros estudios para asignar las políticas de 
Aprovechamiento con control y Aprovechamiento con impulso. 
 
Otro aspecto importante es la determinación de las regiones hidrológicas que es un factor 
muy importante dado, los afluentes que acarrean material hacia la línea de playa. Tenemos 
que, la Región hidrológica Rh II fue la de mayor superficie con perímetro de 27.37 km, 
seguida de la Rh I con 21.25 km y Rh III 14.63.  En el caso de las unidades del paisaje 
tenemos que el lomerío tendido comprende un perímetro de 72.29 km, seguido de la bajada 
con 42.78 km, llanura fluvial con 39.7 km, llanura costera con dunas fue de 26.93 km. El área 
aproximada de estudio, comprendió 82.65 km2, fueron 19 km de línea de costa 
aproximadamente, una longitud de 14.4 km de longitud y 5.7 de ancho aproximadamente. 
 
Con respecto a la regionalización y a las políticas asignadas en cada unidad ambiental, 
vemos que fue clave fue identificar los usos del área. Con ello  podemos darnos una idea de 
el tipo de actividades que se pueden permitir y con las que hay que tener más control, dado a 
la fragilidad de cada sitio. Por un lado, debe considerarse la capacidad del territorio para 
sostener diversas actividades, incluyendo la interacción de sus características naturales con 
las condiciones socioeconómicas, y por otro lado, se debe considerar el impacto ambiental 
que pudiera ocasionar el desarrollo de dichas actividades. 
 
Sin embargo hay que señalar, que se requiere de trabajo de campo para corroborar la 
información generada hasta el momento. Si bien un SIG nos permite automatizar y acelerar 
el proceso de evaluación de los modelos de indicadores ambientales, también se requiere de 
complementar la información con el modelo de presión-Estado-respuesta, para obtener 
escenarios actuales y tendenciales con más confiabilidad, y evaluar la capacidad de manejo. 
Lo anterior, permitirá reevaluar a través de indicadores, índices utilizados en el proceso para 
la de toma de decisiones. De esta manera, se pueden representar conceptos técnicos de 
manera general, haciendo accesible la información en aspecto de consulta, participación 
social para la elaboración de programas de manejo de recursos naturales, plan de uso de 
suelo, etc. El SIG tiene muchas ventajas y la importancia de la dimensión espacial en el 
análisis de la información, ha sido reconocida por la LGEEPA, como uno de los productos 
finales de los ordenamientos. 
 
V. Conclusiones y Recomendaciones 
1. Como resultado del proceso de regionalización, considerando los criterios ambientales 
en el área de influencia del PN Cabo Pulmo, se definieron un total de 31 unidades 
ambientales de las cuales el 40% correspondió a la política de Aprovechamiento, 38% 
a Conservación, 12% a Restauración y un 10% a protección.  
2. Se obtuvo un sistema de clasificación que comprende 4 niveles jerárquicos. De 
acuerdo al sistema terrestre que comprende 4 subcuencas hidrológicas, 6 unidades de 
paisaje y  1 unidad ambiental, dividida en 4 usos distintos 
3. El resultado de esto, fue la generación de 3 mapas importantes como lo son el de 
Unidades ambientales, Unidades de Gestión Ambiental y el de Políticas ambientales.  
4. Las políticas ambientales asignadas, tuvo relación con los valores de fragilidad 
principalmente y esto correspondió también a la fisiografía o unidades de paisaje del 
área. 
5. La información obtenida en este trabajo puede servir de base para trabajos futuros de 
programas de planeación ambiental y para la planificación de actividades productivas 
en el área, siempre y cuando, se corrobore en campo y se actualice la información 
utilizando imágenes IKONOS que tienen una resolución de 10 m  a una escala de 
1:10.000. 
6. El SIG, es un instrumento que nos permite hacer análisis espaciales a diferentes 
escalas, además de crear escenarios tendenciales a futuro, lo cual nos permitiría 
realizar estudios de planificación ambiental y ordenamientos ecológicos como lo 
sugiere la LGEEPA. 
7. 1)Determinar el nivel de uso; 2)Determinar la capacidad de carga; 3)Revisión de 
cambio de políticas y decisiones con respecto a la categoría de manejo y las unidades 
de gestión ambiental; 4)Identificación y medición de factores y características que 
influyen en cada UGA de uso público; 5)Determinación de la capacidad de la 
capacidad de carga de cada una de las UGA’s y 6)Determinación de los límites de 
cambio aceptables. 
 
Para planificar las actividades productivas que se realizan en el área, se requiere definir los 
mecanismos administrativos e institucionales que permitan la integración de políticas, así 
como la coordinación y concertación entre los sectores involucrados (gubernamentales, 
productivos, comunidades y académicos), promover la participación social y los mecanismos 
de concertación; contar con un marco ecológico, social y económico integrados para lograr el 
desarrollo sustentable del uso de los recursos y que permita mejorar las condiciones de vida, 
generar un desarrollo equilibrado con equidad social, revertir las tendencias de deterioro 
ambiental existentes y construir una racionalidad productiva basada sobre nuevos principios. 
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ANEXO I. Metodología para la identificación de las políticas ecológicas y los usos del suelo 
del modelo de ordenamiento ecológico (MOE) a partir de los indicadores de fragilidad, 
presión y vulnerabilidad. 
 
Tabla III. Criterios y juicios de valor para la fragilidad. 
Componente Muy baja 
(1) 
Baja (2) Media (3) Alta (4) Muy alta (5) 
Geomorfología Colinas 
elevaciones 
aisladas 
llanura 
fluvial,  
piedemonte 
pantanos 
llanura 
costera 
causes, 
esteros, 
lagunas, 
canales 
terrazas, 
barras, dunas, 
islas, playa, 
marismas, llanura 
deltaica,  
litología Rocas 
ígneas y 
sedimentari
as 
rocas 
residuales 
combinació
n de rocas 
residuales y 
depósitos 
litorales 
depósitos 
litorales 
depósitos 
aluviales, 
palustres y 
lacustres.  
inundabilidad áreas con 
buen 
drenaje y 
sin riesgo 
áreas con 
buen 
drenaje y 
sin riesgo 
llanuras 
fluvial 
llanura 
costera, 
terrazas. 
causes, 
esteros, 
lagunas, 
canales 
barras, dunas, 
islas, playa, 
marismas, llanura 
deltaica planicie 
de inundación,  
suelos Acrisoles feozem, 
vertisol,  
cambisol, 
regosol 
Fluvisol 
litosol, 
fluvisol 
gleysol, 
solonchak 
vegetación Áreas 
desprovista
s de 
vegetación, 
salineras, 
asentamien
tos 
humanos 
áreas 
agrícolas 
y 
pastizales
.  
vegetación 
secundaria 
selvas bajas 
y medianas 
perturbadas 
selvas bajas y 
medianas, 
manglares, 
vegetación de 
dunas, vegetación 
acuática y 
halófita. 
 
Criterios  para la determinación de los indicadores de presión. 
La siguiente tabla muestra los criterios adoptados para identificar los grados de presión de 
cada una de las variables socioeconómicas elegidas que caracterizan las unidades de 
paisaje. 
 
Tabla IV. Determinación de los indicadores de presión. 
Componen
tes 
Muy baja (1) Baja (2) Media (3) Alta  (4) Muy alta (5) 
cobertura 
vegetal 
natural con 
vegetación 
primaria en 
buen estado 
de 
conservación 
natural con 
vegetación 
primaria 
transformada en 
buen estado de 
conservación  
vegetación 
secundaria 
en buen 
estado de 
conservación  
cobertura 
vegetal 
sustituída por 
agricultura y 
ganadería o 
acuacultura 
zona 
industrial y 
urbana 
calidad de 
agua 
s/contaminant
es 
contaminación 
baja 
contaminació
n moderada 
contaminación 
alta  
contaminaci
ón alta 
erosión s/e s/e erosión 
incipiente 
erosión 
moderada 
erosión 
severa 
asentamien
tos 
humanos 
s/ah   <50 hab <50 hab- <a 
200 hab 
>200-<2000 
hab  
>2000 hab 
 
Criterios para la determinación de la vulnerabilidad 
                  Tabla V. Determinación de Vulnerabilidad. 
Fragilidad Presión Vulnerabilidad 
fragilidad muy baja 1 presión muy baja 1 
presión  baja 2 
presión media 3 
presión alta 4 
presión muy alta 5 
vulnerabilidad muy baja 1 
vulnerabilidad muy baja 1 
vulnerabilidad baja 2 
vulnerabilidad baja 2 
vulnerabilidad media 3 
fragilidad  baja 2  presión muy baja 1 
presión  baja 2 
presión media 3 
presión alta 4 
presión muy alta 5 
vulnerabilidad muy baja 1 
vulnerabilidad baja 2 
vulnerabilidad baja 2 
vulnerabilidad baja 2 
vulnerabilidad media 3 
fragilidad  media 3 presión muy baja 1 
presión  baja 2 
presión media 3 
presión alta 4 
presión muy alta 5 
vulnerabilidad baja 2 
vulnerabilidad baja 2 
vulnerabilidad media 3 
vulnerabilidad media 3 
vulnerabilidad media 3 
fragilidad alta 4 presión muy baja 1 
presión 2 
presión media 3 
presión alta 4 
presión muy alta 5 
vulnerabilidad alta 4 
vulnerabilidad alta 4 
vulnerabilidad alta 4 
vulnerabilidad alta 4 
vulnerabilidad muy alta 5 
fragilidad muy alta 5 presión muy baja 1 
presión  baja 2 
presión media 3 
presión alta 4 
presión muy alta 5 
vulnerabilidad alta 4 
vulnerabilidad alta 4 
vulnerabilidad alta 4 
vulnerabilidad muy alta 5 
vulnerabilidad muy alta 5 
 
Criterios para la asignación de políticas ecológicas a partir de los indicadores. 
Con estas definiciones de las diferentes políticas ecológicas, se procedió a identificar las 
condiciones ambientales y socioeconómicas más adecuadas para definir el tipo de política a 
seguir en cada Unidad de Gestión. La siguiente tabla muestra las combinaciones efectuadas 
con los indicadores ambientales por tipo de política ecológica: 
 
   Tabla VI. Políticas ambientales. 
Fragilidad presión vulnerabilidad políticas 
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RESUMEN 
Puerto San Carlos, localizado en la costa occidental de Baja California Sur, esta ubicado 
dentro del complejo lagunar Bahía Magdalena, uno de los ecosistemas lagunares de 
mayor importancia nacional e internacional. Sin embargo, la falta de una planificación de 
las actividades y la existencia de conflictos intracomunitarios han generado problemas 
que destruyen y/o fragmentan los ecosistemas presentes.  El objetivo de este trabajo es el 
de proponer una estrategia de manejo para Bahía Magdalena, principalmente en Puerto 
San Carlos, que promueva el uso sustentable de los recursos pesqueros y turísticos de la 
zona, que favorezca la conservación del complejo lagunar y el mejoramiento de la calidad 
de vida de los habitantes de las comunidades que de este dependen. De manera 
inmediata proponemos siete acciones a considerar en futuros planes de desarrollo: llevar 
a cabo una gestión integrada; implementar un programa de educación ambiental integral; 
una capacitación local que integre los aspectos sociales, ambientales y económicos; la 
integración del territorio en el ámbito regional y nacional de acuerdo a su vocación de uso 
de suelo; instrumentar un modelo de turismo sustentable; darle un valor agregado a los 
productos procesados localmente y realizar un ordenamiento pesquero. Se espera que 
esto conlleve a un manejo costero integrado,  fomentando arreglos institucionales 
innovadores diseñados para superar los conflictos por el uso de los recursos costeros, 
reforzar la descentralización de la toma de decisiones y crear asociaciones con el sector 
privado; requiriéndose que dicha estrategia que vincule a las autoridades, los tomadores 
de decisiones y la comunidad. 
 
ABSTRACT 
San Carlos Port located in the western coast of South Baja California, within the 
Magadalena-bay complex lagunar, is one of the lake ecosystems of greater national and 
international importance. Nevertheless, the lack of planning of activities and the existence 
of intra-communitarian conflicts has generated problems that destroy and/or fragment the 
present ecosystems. The objective of this project is to propose a management strategy for 
Magdalena Bay, mainly for San Carlos Port. This strategy is aimed to promote the 
sustainable use of fishing and tourist resources, encouraging for the conservation of the 
lake complex and the improvement of the quality of life of the communities´ inhabitants 
that depend of it. As immediate way we propose seven actions to consider in future 
development plans. (1) to carry out an integrated management; (2) to implement a 
program of integral environmental education; (3) a local qualification that integrates the 
social, environmental and economic aspects; (4) the integration of the territory in the 
regional and national scope according to its vocation of land use; (5) to orchestrate a 
model of sustainable tourism; (6) to give an added value to products process locally and 
(7) to propose a fisheries management. It is hoped that this entails to an integrated coastal 
management. Fomenting innovated institutional adjustments designed to surpass the 
conflicts by the use of the coastal resources, to reinforce the decentralization of the 
decision making and to create associations with the private sector; requiring that such 
strategy ties the authorities, the decision makers and the community. 
I. INTRODUCCIÓN 
Bahía Magdalena es uno de los ecosistemas de lagunas costeras más extenso de la 
costa occidental de la península de Baja California. El área es utilizada como zona de 
descanso invernación, crianza y reproducción por aves migratorias y residentes, ballena 
gris, lobo marino, tortugas, peces y moluscos. Dado la complejidad de este tipo de 
sistemas, la importancia de esta área debe considerarse y analizarse en términos de su 
productividad, así como en función de sus hábitats esenciales para muchas especies 
(PRONATURA, 1998). 
 
Por lo anterior, se tiene la preocupación de reforzar la información sobre la intensidad y 
relevancia del área como zona pesquera, caracterizar el tipo de organización pesquera 
como una medida de la importancia social que tienen estas actividades en este sistema 
lagunar, identificar las zonas turísticas prioritarias (su extensión y relevancia), así como 
determinar el valor económico del servicio como medida relevante de estas actividades y 
evaluar la importancia de la zona para la realización de actividades de otros sectores. 
Algunas de las amenazas identificadas en el área son: la modificación del entorno por tala 
de manglar, relleno de áreas inundables, remoción de pastos marinos, aporte terrestre 
natural y antropogénico, obras costeras, muelles atracaderos, la contaminación, presión 
sobre especies claves, daño por embarcaciones (tráfico náutico), especies introducidas, 
practicas de manejo inadecuadas, entre otras. 
 
Bahía Magdalena es una de las regiones prioritarias para la conservación de acuerdo con 
la CONABIO, PRONATURA, The Nature Conservancy (TNC), ésta no se encuentra 
dentro de alguna categoría de área protegida a nivel federal (1). Es también considerado 
dentro de los cuatro sitios de gran importancia ecológica en la región de Baja California al 
Mar de Bering. La iniciativa de Conservación Marina ha seleccionado este sitio 
representativo para atender asuntos de conservación marina, buscando que sea 
decretado bajo alguna categoría de protección (FNCA, 2002). 
 
Los llanos de Magdalena es una de las regiones botánicas más importantes de la 
península de Baja California y alberga especies endémicas de cactáceas. La vegetación 
en las costas e islas es del tipo matorral halófilo, matorral inerme y de dunas costeras, en 
los llanos predomina el matorral crasicaule y la selva baja caducifolia. Se encuentran 
especies, como la codorniz, el conejo, la liebre, el coyote, el mapache, la cachora, el 
quelele, el halcón, el gavilán, el correcaminos, la lechuza, la ardilla, el topo y la rata de 
monte. Las lagunas e islas de Bahía Magdalena son usadas por aves acuáticas 
residentes y migratorias, como la gaviota, el pato, el alcatraz, el ganso y la garza y por 
mamíferos como el lobo marino y la ballena gris, así como una amplia variedad de 
especies marinas. 
 
Algunos de los problemas fundamentales que enfrenta actualmente Bahía Magdalena y 
en general los ambientes marinos y costeros son, por un lado, la carencia de un 
ordenamiento ecológico completo de los sistemas costeros lo que dificulta la 
instrumentación de medidas de uso y aprovechamiento sostenible y, por otro lado, que 
son susceptibles a contaminación, alteración y degradación ecológica constante.  
 
El manejo costero integrado es un proceso continuo y dinámico que guía el uso, el 
desarrollo sustentable y la protección de las áreas costeras. Une gobierno y comunidad, 
ciencia y experiencia local, intereses privados e intereses públicos, acciones sectoriales y 
visiones integrales. El punto focal de éxito del manejo costero integrado es establecer en 
cada caso de manejo, un proceso y unos mecanismos de gobierno aceptables para la 
comunidad, los cuales deben ser equitativos, transparentes y dinámicos. 
El objetivo de este trabajo es el de proponer una estrategia de manejo para Bahía 
Magdalena, principalmente en Puerto San Carlos, que promueva el uso sustentable de los 
recursos pesqueros y turísticos de la zona, que favorezca la conservación del complejo 
lagunar y el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de las comunidades que 
de este dependen. Para lo cual se realizó una visita a Puerto San Carlos del 7 al 10 de 
abril de 2003. En esta visita se tuvo el acercamiento con actores claves de la localidad, a 
través de mesas redondas y pequeños foros de discusión, donde se dio a conocer la 
problemática y el sentir de cada uno de los sectores involucrados en el uso y manejo del 
área de Bahía Magdalena, logrando con lo anterior caracterizar el estado actual de las 
actividades productivas en Puerto San Carlos. 
 
II. UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE PUERTO SAN CARLOS, B.C.S. 
Puerto San Carlos se localiza en la parte media de la península del estado de B.C.S., 
dentro de Bahía Magdalena y el Océano Pacífico, sus coordenadas  geográficas son 
latitud 24° 47´ 4” N y longitud 111° 07´ 2” W., (Fig.1). Se caracteriza por sus amplias 
llanuras de aluvión cuaternario y areniscas del terciario. Los llanos de Magdalena tienen 
una ligera pendiente este-oeste y es fácilmente erosionable por la acción del viento, las 
corrientes fluviales y el oleaje costero, con una altura media de 550 m.s.n.m. El clima 
predominante en la región de los llanos de Magdalena y litorales del Pacífico se define 
muy seco semi-cálido, con temperatura media anual de 34°C máxima y 8°C mínima.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    Figura 1. Localización del área de estudio. 
 
III. DIAGNÓSTICO 
A) ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS 
Población 
El área de Puerto San Carlos ha tenido un incremento del 27.7% de su población entre los 
años 1990 al 2000, teniendo para este último un total de 3,990 personas, de las cuales el 
49.9% son mujeres y 50.1% hombres. El crecimiento poblacional no ha sido considerado, 
sin embargo, presenta un alto grado de migración, ya que para ese mismo año, solamente 
el 61.3% había nacido dentro de la entidad (Gobierno del Estado, 2002). 
 
La mayoría de los habitantes son jóvenes, constituyéndose en un 64% por personas de 
15 años o más, lo cual indica que Puerto San Carlos podría considerarse como una 
comunidad activa, donde existen fuentes de trabajo (Gobierno del Estado, 2002). 
 
Economía 
La población económicamente activa (PEA) que reside en el sitio se compone de 1,433 
personas, siendo este valor más alto que la población económicamente inactiva, el cual 
es de 1,323. Quizá esto se deba a que más del 50% las personas de 12 años o más (las 
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Pto. San Carlos
Océano Pacífico
Elaborado por: macg/03
  
cuales representan el 70% de la población total) esta casada o vive en unión libre, 
traduciéndose en la necesidad de trabajar para cubrir sus necesidades. Por otra parte, la 
mitad de la población que esta ocupada, se emplea en actividades correspondientes al 
sector terciario, por lo que el sector primario y secundario involucran el porcentaje 
restante, lo cual podría ser un reflejo del carácter turístico del área. El 74.2% de la 
población económicamente activa recibe un ingreso entre 1 y 5 salarios mínimos 
(Gobierno del Estado, 2002). 
 
Marginación y Bienestar 
El nivel de marginación y bienestar se midió a través de indicadores como salud, 
educación y servicios. En términos generales, se presenta un alto grado de rezago en el 
indicador de salud, ya que solo el 53% de la población es derechohabiente del sistema de 
salud público. En relación al nivel de educación, presenta un rezago minúsculo, ya que el 
96.3% de la población mayor de 15 años es alfabeta. Por lo que respecta al acceso de 
servicios públicos, existen 992 viviendas habitadas, de las cuales el 96.6% tiene un piso 
de material diferente a la tierra, el 90% de la viviendas cuentan con servicio sanitario 
exclusivo, pero solo el 61% cuenta con los servicios de agua entubada, drenaje y energía 
eléctrica (Gobierno del Estado, 2002).  
 
Organización social 
La localidad de Puerto San Carlos está constituida como una Delegación Municipal, del 
Municipio Comondú, cuya responsabilidad es resolver los problemas que se presentan en 
el poblado. Las organizaciones civiles están constituidas por comités encargados del 
bienestar de la comunidad. La mayoría de los residentes dedicados a la pesca están 
organizados como pescadores “libres”, sociedades cooperativas de producción pesquera, 
unión ejidales o uniones de pescadores y permisionarios, las cuales trabajan a lo largo de 
todo el sistema lagunar Bahía Magdalena. 
 
El recinto portuario de San Carlos, pertenece al órgano desconcentrado de la S.C.T. 
PUERTO MEXICANOS, comprendido dentro de las unidades portuarias que conforman 
las Administraciones Portuarias Integrales del Estado de Baja California. La Capitanía de 
Puerto, tiene a su cargo la administración portuaria de dicho puerto y es la encargada de 
vigilar la entrada y la salida de las embarcaciones locales y extrajeras, por su parte la 
Marina vigila la costa y de apoyo a la Delegación a mantener el orden publico (Escobedo-
Geraldo, 1997). 
 
B) INFRAESTRUCTURA 
Debido a la disponibilidad portuaria básica, los servicios y su ubicación geográfica, Puerto 
San Carlos, cumple con una función socioeconómica importante, ya que las poblaciones 
en su mayoría pesqueras, se supeditan o dependen en gran medida de su enlace para 
fines de embarques, desembarques de pasaje, suministro de agua, combustible, víveres, 
etc. Debido al sistema carretero municipal y transpeninsular, y a ser el principal punto de 
atraque en la costa occidental de B.C.S., facilita la comunicación marítimo-terrestre hacia 
las principales poblaciones de la parte media de la península, como Cd. Constitución, Villa 
Insurgentes, Santo Domingo, Loreto y Puerto Escondido (Escobedo-Geraldo, 1997). 
 
Infraestructura local 
En relación a infraestructura escolar, Puerto San Carlos posee instalaciones donde se 
imparte educación básica, básica superior y preparatoria técnica (Centros de Estudios 
Tecnológicos del Mar), las personas interesadas en continuar sus estudios de nivel 
superior deben trasladarse a Cd. Constitución o a La Paz. Así mismo, cuenta con una 
biblioteca de nivel primaria y secundaria; y la Casa de la Cultura, en la cual se imparten 
cursos de verano para los niños y clases deportivas para las mujeres. Para proveer 
servicios turísticos, Puerto San Carlos consta de 2 hoteles y 5 restaurantes. Respecto a 
los servicios de salud, se cuenta con un hospital del Seguro Social y un pequeño Centro 
de Salud donde se ofrecen los servicios básicos de prevención y emergencias, en caso de 
rehuir servicios para cuestiones de gravedad, los pacientes son trasladados a Cd. 
Constitución o La Paz. 
 
 
C) ACTIVIDADES ECONÓMICAS 
Actividad Industrial 
La actividad industrial, representada en este caso por Conservera San Carlos, dedicada al 
procesamiento de alimentos, puede considerarse parte importante en proveer ingresos y 
empleos a los pobladores locales. Para el caso de San Carlos, se procesa el atún en agua 
(principalmente aleta amarilla) y sardina en salsa de tomate, y ocasionalmente camarón, 
barrilete y calamar chico. 
 
Su producción es de aproximadamente 500,000 cajas de atún al año, mientras que de 
sardina la producción es de 2,800 cajas diarias con 24 latas ya procesadas. Actualmente 
se realiza un proyecto que evalúa la calidad de agua en la bahía y el impacto de los 
afluentes que desembocan en el mar, así mismo, se realizan acciones que provean 
apoyos y asesorías a la planta, con la finalidad de reducir y eficientizar el tratamiento de 
las aguas residuales. 
 
Actividad pesquera 
El tipo de pesquería que se realiza en la región Bahía Magdalena-Almejas se divide en 
tres tipos: pesquería de moluscos; crustáceos; y de escama y tiburón. Las artes de pesca 
utilizadas varían de acuerdo a los organismos. 
 
La pesquería de moluscos se basa en la captura de cuatro especies: almeja catarina, 
callo de hacha, almeja pata de mula y abulón. En general estas son especies de gran 
importancia económica, de tal manera que existió un aumento en la generación de 
permisos, sin embargo debido su gran demanda de dichas, ha existido un agotamiento 
reciente de estos recursos. Para contrarrestar dicha situación se estableció un nuevo 
régimen de concesiones y permisos con objetivo de promover la competitividad, 
incrementar la inversión de capital y fomentar el cultivo tanto para el sector social como el 
privado, bajo el principio de pesca responsable. 
 
La pesquería de crustáceos se compone de jaiba, langosta y camarón. Todas de 
importancia estatal y nacional con un alto valor comercial. Debido a la importancia la 
pesquería de langosta, se han establecido tiempos de veda, el cual comprende del 1º. de 
abril al 30 de octubre. 
 
La pesquería de escama y tiburón en Puerto San Carlos es la más importante de la 
península de Baja California Sur Ramírez-Rodríguez, 1996). Por otro lado, el complejo 
lagunar Bahía Magdalena-Almejas es un área de refugio, crianza y nacimiento para rayas 
y cazones, lo que hace a esta región la más importante en capturas de estos organismos 
en la costa occidental del estado (Villavicencio-Garayzar, 1996). La pesquería se divide 
en artesanal o ribereña y de mediana altura. 
 
De esta manera, en Puerto San Carlos, la flota ribereña está compuesta por 
aproximadamente 800 pangas y que dependiendo de la temporada y las  condiciones de 
mercado capturan distintas especies de “escama”, entre las más importantes están: el 
verdillo (Paralabrax spp.), pierna (Caulolatilus princeps y C. affinis), lisa (Mugil spp.), 
lenguado (principalmente Paralichthys californicus), corvina (Cynoscion parvipinnis y otros 
sciaenidos), mojarra (Eucinosotomus spp. y otros de la familia Gerreidae), sierra 
(Scomberomorus sierra), pámpano (Trachinotus spp.), roncacho (Cheilotrema spp.), 
bocadulce (Umbrina spp. y Mentricirrhus spp.), jurel (Seriola spp. y Caranx spp.) y botete 
(Sphoeroides spp.) (Ramírez-Rodríguez, 1996). 
 
La pesquería ribereña de tiburón en Bahía Magdalena está compuesta principalmente por: 
el puro (Nasolamia velox), cornuda barrosa (Sphyrna lewini), cornuda prieta (Sphyrna 
sygaena), cristalino (Mustelus spp), piloto (Carcharhinus falciformis), gambuso 
(Carcharhinus obscurus), sardinero (Carcharhinus limbatus) y angelito (Squatina 
californica) (Villavicencio y Abitia, 1994). Las rayas capturadas por esta pesquería son: la 
raya eléctrica (Narcine brasiliensis), guitarra (Rhinobatus productus), guitarra pinta 
(Zapterix exasperata), raya lodera (Dasyatis brevis), raya de lo hondo (Dasyatis longus), 
mariposa (Gymnura marmorata), poncho gris (Myliobatis californica), poncho rojo 
(Myliobatis longirostris) y tecolote (Rhinoptera steindachneri) (Villavicencio, 1995). 
 
La mayoría de los pescadores ribereños están agrupados en Cooperativas o son 
pescadores “libres” que venden su mano de obra a permisionarios o incluso se dedican a 
la pesca furtiva.  
 
En cuanto a la flota de altura, actualmente hay aproximadamente diez embarcaciones con 
base en Puerto San Carlos. Unas embarcaciones capturan sardina (Sardinops caeruleus, 
Opisthonema libertate, O. medirrastre, O. bulleri, Etrumeus teres y Cetengraulis 
mysticetus) y macarela (Scomber japonicus). También hay embarcaciones escameras 
que capturan pierna, baqueta (Epinephelus spp y Mycteroperca spp), jurel, pez espada 
(Xiphias gladius). Por último hay una embarcación que captura tiburones pelágicos 
(Prionace glauca, Isurus oxyrinchus, Carcharhinus falciformis, Sphyrna spp y Alopias spp) 
(Casas, 1987; Ramírez, 2002). 
 
La flota de altura está organizada por medio de permisionarios que contratan a otros 
pescadores. El número de pescadores que contratan depende de la pesquería, de mayor 
a menor se encuentra primero la de pelágicos menores, después tiburones pelágicos y 
por último escama. De acuerdo con Ramírez-Rodríguez (1996) en San Carlos las 
principales especies capturadas son: verdillo, pierna, lisa, lenguado, mojarra, corvina, 
sierra y baqueta. Las especies de tiburones pelágicos capturados en San Carlos, por 
orden de importancia son: tiburón azul (Prionace glauca), mako (Isurus oxyrinchus), piloto 
(Carcharhinus falciformis), zorro (Alopias spp.) y martillo (Sphyrna spp.). 
 
Actividad Turística 
Algunas de las actividades realizadas en la zona desde hace algún tiempo son: 
observación de ballena gris (Enero-Abril), Observación de aves (Enero- Abril), Campismo 
(Enero-Abril), Remo en kayak (Enero-Abril) y Surfing. En la actualidad, las instancias 
federales, estatales y municipales están fomentando la implementaron de programas de 
turismo sustentable, el cual implica realizar actividades de bajo impacto social y 
ambiental, un ingreso económico a la comunidad y fomentar una conciencia ambiental, 
entre otros (Ziffer, 1989 en: Fennell, 1999; Honey, 1999). Las actividades recomendadas 
son: kayakismo, pesca, observación de vida silvestre y aves, y la fotografía. Así mismo, es 
importante crear un programa de manejo, dentro del cual se considera la  intensidad de 
cada actividad, los lugares para realizar dichas actividades, la necesidad de limitar el 
número de visitantes, el tráfico náutico, el número de embarcaciones, determinar áreas 
diferentes para las actividades incompatibles e informar a los visitantes sobre el código de 
conducta permitido (educación). 
 
IV. PRINCIPALES PROBLEMAS IDENTIFICADOS 
En Bahía Magdalena y en lo particular Puerto san Carlos, los problemas con la zona 
costera y sus políticas, es su complejidad inherente y la inhabilidad para producir 
resultados cuantitativos creíbles. La cantidad de actores políticos involucrados y sus 
múltiples jurisdicciones, al parecer no han actuado en forma debida y han desatendido 
sus funciones. Este es un punto medular de donde se derivan la mayoría de las 
irregularidades del área. Al no dar cumplimiento a la legislación y normatividad 
establecida, se está promoviendo el deterioro social, cultural, ambiental y económico de 
las comunidades aledañas a Bahía Magdalena. 
 
Esta desvinculación de entre los diversos actores y tomadores de decisiones 
(autoridades), dificulta el aprovechamiento sustentable de los recursos costeros y la 
conservación de la Bahía Magdalena. Además de la falta de profesionalización de las 
autoridades competentes, que están a cargo de atender las demandas y soluciones de la 
comunidad así, como su seguridad y bien estar. Lo anterior, facilita la creación de 
problemas y conflictos entre los usuarios de este cuerpo lagunar (residentes y foráneos), 
dado que se requiere de una preparación y conocimiento para la resolución de conflictos e 
intereses. A continuación se da una breve explicación de los principales problemas que 
afectan a este cuerpo lagunar. 
 
Antrópicos 
Dentro de los principales problemas de impacto antrópico en el área se pueden mencionar 
el gran desarrollo que tuvo la industria sardinera, responsable del crecimiento de 
poblados, principalmente en la isla Santa Margarita, en donde se aprecia en la actualidad 
la huella de este impacto en la forma de edificios abandonados, chatarra y basura 
dispersa en la isla. Los poblados de pescadores, que han crecido a lo largo de la costa 
Este del sistema lagunar (San Carlos), han impactado sobre los recursos de moluscos y 
crustáceos principalmente. Además, ha habido tala de manglar para leña y construcción 
(Guzmán, 1998). 
 
Actualmente, el Gobierno del estado ha promovido la construcción de “pies de casa” en 
puerto San Carlos. Esta demanda es producto del desarrollo que se ha venido dando en 
este poblado, sin embargo en lugar de resolver una demanda local, esta se puede 
convertir en una amenaza ambiental. Debido a que este poblado está asentado en un 
rasgo que, geormorfológicamente está considerado como una pequeña península, los 
espacios son limitados para establecimiento construcciones e infraestructura básica.  
 
Uno de los principales problemas en todas los asentamientos de las comunidades que 
circundan a este complejo lagunar, es la falta de una planeación para el  desarrollo, que 
debido a las actividades que realizan, existe el grave problema de los desechos sólidos 
que se han venido depositando en lugares inapropiados, promovido principalmente por la 
industria que opera en el área y la termoeléctrica. La disposición de estos desechos 
quedan a cielo abierto, lo que ha genera el desplazamiento de la misma, ya sea por 
animales o por el viento. Por otro lado, lo anterior genera un aspecto altamente 
antiestético al área, generándose focos de enfermedades y de atracción de fauna nociva. 
Los  pobladores de estas comunidades han impactado también a las colonias de tijeretas 
y pelícanos, ya que depredan muy eficientemente sobre los huevos durante el período 
reproductivo y en el pasado reciente sobre los pollos de tijeretas, de los que utilizaban su 
musculatura pectoral como alimento; dicha carne era salada y secada al sol para utilizarla 
como "machaca".  
 
Conflicto de actividades turísticas 
Otro factor preocupante es el gran desarrollo turístico que se ha realizado principalmente 
en Puerto López Mateos, sobre la ballena gris. Basada en un turismo aventura, el cual 
incorrectamente se define como ecoturismo por conveniencia económico-comercial, se ha 
incrementado enormemente esta actividad. Dicha actividad recibe una gran afluencia de 
turismo nacional y extranjero, el que llega aquí cada año a disfrutar del "espectáculo" de 
las ballenas. Desgraciadamente, hasta el momento no existe regulación sobre este tipo de 
actividad turística y frecuentemente éste se transforma más bien en un acoso tenaz de los 
cetáceos. También ha existido por años la amenaza de un megadesarrollo turístico 
(Escalera Náutica) en el área. 
 
Contaminación del aire y agua por la industria 
La Conservera deshecha grandes cantidades de materia orgánica a la bahía lo que a 
través de los años ha provocado muerte de manglares. Por otro lado, existe gran 
contaminación debido a los residuos de aceites producto de la reducción de harinas. 
Estos deshechos de aceite son depositados en un tiradero clandestino a las afueras del 
pueblo, el cual causa un gran impacto, ya que son solo excavaciones de 5X20 m. 
Aproximadamente que una vez llenados, son cubiertos o rellenado con montículos de 
tierra. A este respecto, PROFEPA ha levantado actas sin embargo, al parecer no se han 
procedido con el caso. 
 
Como resultado de la falta de conocimiento para lograr un aprovechamiento de los aceites 
grasos pesados, éste representa un fuerte problema como contaminante, ya que es 
vertido en el desierto: depositándolo en trincheras o quemándolo  directamente. Así 
mismo, debido a la contaminación por las aguas vertidas en el mar, es posible observar 
un área cerca de los 300 m alrededor de la planta, una sobreproducción de lodos con un 
alto contenido de materia orgánica y sustancias químicas tóxicas. 
 
Otro tipo de contaminación que afecta al poblado de San Carlos es, la contaminación del 
aire. La principal fuente de contaminación es por parte de la Conservera. Esto ocurre 
durante el proceso de reducción de harinas, que despide fuertes y desagradables olores. 
Cuando se realiza esta actividad, toda la población se ve afectada, hasta el grado de 
suspender las actividades cotidianas. Algunas personas ya se sienten afectadas en sus 
vías respiratorias, principalmente niños y ancianos. 
 
Descargas de aguas residuales y urbanas al mar 
Como se pudo observar en nuestra visita a Puerto San Carlos, existe el gravísimo 
problema de contaminación en las inmediaciones de Conservera. En esta actividad 
pudimos percatarnos que no cuenta con una planta de tratamiento de residuos. Según 
comentarios de la comunidad, los pisos se lavan con sustancias químicas consideraras 
como, tóxicos. Y por lo que pudimos observar existe un gravísimo deterioro de a los 
alrededores de esta planta, con un olor característico a fétido. Incluso, observamos 
algunas aves, peces y crustáceos muertos. Así mismo, se nos hizo la recomendación de 
no tener contacto con la playa que se encuentra frente a las instalaciones de la escuela 
de campo (Las Palapas). 
 
Tiraderos de concha de moluscos bivalvos a cielo abierto 
Este tipo de contaminación es muy común entre las comunidades pesqueras. 
Desafortunadamente en Puerto San Carlos, podemos encontrar a simple vista este tipo de 
tiraderos. Esto provoca no solo, la afectación del paisaje, sino además el criadero de 
fauna nociva (ratas, cucarachas, insectos ponzoñosos, etc.). Por otro lado, en temporada 
de captura de almeja y callo de hacha, los pescadores utilizan las áreas de manglar para 
desconchar; lo que ha provocado el acumulamiento de estos restos durante mucho 
tiempo. 
 
Pesca ilegal y sobreexplotación de recursos marinos 
Los principales problemas de la pesca en general son la sobreexplotación de los recursos, 
la sobrecapitalización de la actividad, y los conflictos sociales que suceden en 
consecuencia. Pero sobre todo la sobre pesca, la pesca furtiva, y el uso de artes de pesca 
inadecuados aunado a la falta de educación ambiental son sólo algunos ejemplos de las 
amenazas identificadas en el área. Estos se derivan, en su mayor parte, por la falta de 
planificación de la actividad pesquera. Por otro lado, es promovido por la corrupción 
evidente que se ha establecido entre algunas autoridades y algunos pescadores, 
intermediarios y guateros. Otro factor importante es la aplicación de un esfuerzo pesquero 
excesivo. El papel del ordenamiento es mantener este esfuerzo a un nivel que evite la 
sobreexplotación, y que no resulte en problemas económicos que generen tales conflictos 
sociales. El complejo lagunar Bahía Magdalena-Almejas es por su extensión y producción 
pesquera, el humedal más importante del estado y una de las zonas prioritarias en la 
atención del Consejo Estatal de Pesca y Acuacultura de Baja California Sur.  
 
Actualmente, con la integración de este órgano de consulta y coordinación, se ha logrado 
avanzar en el ordenamiento de las pesquerías de camarón, almeja catarina, pata de mula, 
y callo de hacha, entre otras. Sin embargo el proceso de ordenamiento pesquero y 
acuícola en el área requiere de mayor información y participación comunitaria para 
sustentar las bases que permitan continuar y completar las acciones de ordenamiento que 
la autoridad emprende cada año, y que sirva como una herramienta dinámica de 
planeación y toma de decisiones para el manejo adecuado de los recursos y áreas 
naturales de este humedal. 
 
Problemática social 
Conservera San Carlos, que en un inicio se consideró necesaria para todos, actualmente 
es considerada como una empresa que paga bajos salarios y hace mal uso de los 
recursos. En la mayoría de los casos ambos padres trabajan por lo que se han generado 
problemas de desintegración familiar, alcoholismo, drogadicción, deserción escolar a 
temprana edad, matrimonios adolescentes. Dado las características de a comunidad se 
considera que viven “en una isla”, por lo que consideran que no son privilegiados en 
cuestiones de bajos costos, cultura, deporte, educación, etc.  
 
Procesos Costeros 
Este tipo de procesos aunque naturales, han sido provocado por acciones humanas que 
han alterado la dinámica costera como es el establecimiento de un espigón en la zona de 
La Curva. Así mismo, existe una erosión costera constante, por lo que la propia 
comunidad ha tenido que construir pequeños diques para contrarrestar su efecto. Como 
resultado de esto, la línea de ZOFEMAT ha ganado terreno creando un conflicto para 
aquellas construcciones que se encuentran dentro de esa zona. 
 
V. ANÁLISIS 
En el caso particular de Puerto San Carlos y Bahía Magdalena en general, las presiones y 
las fuentes de presión identificadas fueron: destrucción del hábitat; fragmentación del 
hábitat; alteración térmica; deterioro del hábitat; y contaminación. En cuanto las fuentes 
de presión, algunas de estas fueron: urbanización, desechos sólidos, aceites, la planta 
termoeléctrica, tráfico náutico, los turistas, pesca furtiva e incidental, sobrepesca y tala de 
manglar. 
 
De acuerdo con Hamilton y Snedaker (1984), quienes mencionan que para lograr un 
aprovechamiento sustentable de los recursos, así como la preservación y conservación 
del mismo, es necesario que los programas de manejo busquen: 
1. Detener toda actividad que fomente una conversión del uso de suelo 
2. Asegurar la protección de la diversidad de la flora y fauna, a través de satisfacer de 
las necesidades básicas de los pobladores locales 
3. Lograr una toma de decisiones efectiva que considere a los manglares como parte 
integral de la zona costera, y no como un recurso aislado, así como la importancia 
de sus interrelaciones con los demás recursos 
4. Enfatizar en la necesidad de conservar tanto el área donde crecen los manglares, 
así como la zona adyacente a estos, por ser estos sitios vitales para el suministro 
de agua dulce y salada, como proveedora de nutrientes y como parte 
estabilizadora del sustrato. 
 
Como primer paso para lograr esto, es indispensable contar con una base confiable de 
datos, así como un programa nacional para el aprovechamiento sustentable y la 
conservación del sitio. Sin embargo, se debe estar consciente que las metas de la 
conservación deben ir más allá de la preservación de especies manteniendo su estructura 
natural y de funcionalidad, así como el equilibrio entre el uso de los recursos y su 
protección. 
 
Así mismo, se debe tomar en cuenta la función de Bienes y Servicios Ambientales como 
lo proponen las Organizaciones Civiles y Ciudadanas de Norteamérica, los cuales deben 
incluir: 
a) La incorporación de una visión integral y multidimensional, socialmente justa y 
ambientalmente sustentable de los bienes y servicios ambientales. 
b) El mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones locales; 
c) La inclusión de los bienes y servicios que no están integrados al mercado, al no 
tener un precio comercial, pero sí un valor social; 
d) El establecimiento de límites al crecimiento industrial y económico con base en 
criterios como la correspondencia con la capacidad de carga de los ecosistemas y 
el respeto a la cultura y dinámicas sociales de las comunidades; 
e) El reconocimiento y respeto a los usos, conocimientos y prácticas tradicionales; 
f) La promoción de la conservación de la biodiversidad y de los recursos genéticos, 
así como el fomento de prácticas agrícolas limpias y de la producción de alimentos 
limpios. 
 
Por otro lado, las políticas deberán basarse en los siguientes factores como lo sugiere 
Fischer (1999). 
 
• La necesidad tanto de desarrollo económico, como la integridad ambiental 
• Mayor conocimiento de los recursos costeros, sus impactos y riesgos que puedan 
afectar las actividades en la zona costera 
• Necesidad de reducir el impacto para aumentar la salud pública, la seguridad y el 
esparcimiento 
 
Lo anterior permitiría un acercamiento para que se de un desarrollo íntegro y equilibrado 
de la costa, incluyendo los intereses de los afectados, para lograr así la estabilidad y 
establecer una legislación para una política racional en la zona. Así mismo, se debe de 
considerar el acercamiento con los actores involucrados, con la finalidad de promover la 
participación intersectorial. 
 
Uno de los instrumentos de política ambiental que se ha considerado es el Ordenamiento 
Ecológico Territorial y Marino, para asignar las políticas de manejo. En Bahía Magdalena, 
lo urgente es contar con el ordenamiento ecológico y pesquero para lograr una pesca 
responsable, asimismo, ordenar y reorientar la actividad turística en la zona. En el caso 
particular del turismo en Bahía Magdalena, Puerto San Carlos se verá afectado por la 
creación de la Escalera Náutica. Por otra parte, se tiene considerado instalar las marinas 
móviles en Puerto San Carlos. En cuanto a la franquicia, ya se tiene la empresa 
operadora y franquiciante, se desarrollaron marcas comerciales, y está en proceso el 
manual de imagen, se actualiza el estudio de mercado y se está negociando con cinco 
marinas para la operación con la marca comercial para la operación de marinas, 
“Singlar””. Así mismo, el Gobierno del estado, a través de recursos federales, ha 
destinado un monto de $3,300,000 pesos para la inversión portuaria. Ya que está 
considerado como uno de los puntos de arribo para el 2004, en el cual se contempla el 
arribo de embarcaciones de todo tipo, lo que aumentaría la afluencia de embarcaciones 
turísticas. Es por ello, que debemos mantenernos muy alertas, para evitar que este sea 
uno de tantos proyectos de FONATUR, que más que una alternativa de desarrollo 
económico, se convierten en un problema ambiental, económico y social. 
 
La falta de coordinación entre las 16 dependencias supuestamente involucradas, donde 
cada una maneja su propia versión del proyecto, la desinformación hacia las comunidades 
directamente afectadas, así como la falta de estudios ambientales precisos, pueden 
derivar en un desastre ecológico irreversible, donde los más afectados serán los recursos 
naturales y las comunidades que dependen de estos para subsistir. Por otra parte, la 
generación de un Plan de Ordenamiento Pesquero y Acuícola, deberá incluir el análisis de 
la información biológico pesquera, legal, ambiental y socioeconómica, que incorpore 
además el conocimiento tradicional. Para ello será necesaria la participación de todos los 
sectores involucrados en el uso y manejo de los recursos pesqueros. Este proceso 
generará un grupo multi-sectorial que será capacitado por nosotros para instrumentar, dar 
seguimiento y evaluar el Plan de Ordenamiento propuesto. 
 
Para afrontar los grandes retos en esta área de gran complejidad biológica, ecológica, 
económica y social para el desarrollo ordenado, será el que Puerto San Carlos y 
comunidades aledañas, será el de crear y abrir sus propios mercados de exportación a 
través de propuestas alternativas realizando un análisis de las fortalezas y debilidades 
para el desarrollo de la economía y sociedad, seleccionando las variables estratégicas 
según evolución estimada de mayor significado, así mismo incluyendo el análisis de las 
tendencias alternativas creando los escenarios. A este respecto, existen propuestas de 
“terciarizar” las actividades productivas y promover el “Valor Agregado” que se desarrollan 
en el estado y en el caso particular de estas localidades, no sería la excepción. Una de las 
estrategias sería el de captar la afluencia turística para abrir mercados de los productos 
que se producen en esa región y por otro lado se reorientarían dichas actividades a través 
de marcas exclusivas, eco etiquetas (etiquetas verdes), ecología productiva como la 
agricultura orgánica, fertilizantes biológicos etc. 
 
Además, se proponen como parte de las estrategias de conservación: 
1) Promover la educación ambiental; 2) promover las oportunidades alternativas de bajo 
impacto (ecoturismo); 3) desarrollar artes de pesca con menor impacto ecológico; 4) 
promover la implementación del área bajo un status de protección; 5) promover la 
participación comunitaria e intercambio entre la población residente y la flotante; y 6) 
promover la aplicación de la normatividad y legislación existente. 
 
 
VI. PROPUESTA DE USOS ALTERNATIVOS POTENCIALES DE LOS RECURSOS  
Turismo 
Los manglares presentan características estéticas que pueden ser atractivas para los 
visitantes extranjeros, siendo este un potencial de ingreso económico para la localidad. 
Existen otras actividades que pueden desarrollarse en el área de manera opcional. Por 
ejemplo, la creación de un Santuario de Cactáceas donde se puedan observar 
detenidamente las especies nativas y además se proporcione información educativa sobre 
ellas. Otra opción podría ser el Turismo científico, el cual tiene su base en obtener datos 
que ayudan a comprender mejor a las especies tras prácticas sencillas que puede realizar 
la gente, como el caso de contar huevos de tortugas o aves, o medir y anotar animales 
muertos encontrados en las playas. Sin embargo, para promover y establecer cualquier 
actividad turística se deberán realizar estudios de capacidad de carga y de los límites de 
cambios aceptables. 
 
Educación Ambiental 
Como parte de integral de las actividades que aquí se mencionan, no se visualizarían sin 
la complementación de un programa de educación ambiental. El planteamiento de esta 
estrategia tiene como fin el de promover el entendimiento público del uso de los recursos 
costeros, así como el de obtener su apoyo y participación en la conservación de los 
mismos. 
 
Salitrales. 
Las áreas aledañas a Puerto San Carlos, representan un gran potencial para el 
establecimiento de una salinera que puede manejarse sustentablemente. Para ello se 
requerirá de los estudios técnicos-ambientales, de mercado y de factibilidades de 
operación. A pesar de ser una oportunidad de explotar este recurso, no hay que 
aventurarse a dar falsas expectativas para la promoción de una actividad productiva. Lo 
anterior se tendría que manejar con cautela para no provocar impactos ambientales que 
fueran irreversibles. 
 
San Buto. 
Las instalaciones abandonadas de Centro de Acuacultura de San Buto, pueden 
aprovecharse para establecer un centro de estudios de campo para cualquier institución 
educativa para realizar actividades experimentales. Posiblemente se podría promover el 
cultivo de especies nativas para el repoblamiento o producción en serie de algún recurso 
de importancia comercial.  
 
VII. ACCIONES Y PROPUESTAS 
Se proponen una serie de cursos de capacitación dirigidos a promover actividades 
alternativas que permitan sentar las bases para su ordenamiento ecológico terrestre y 
marino, así como reforzar e inducir proceso de planeación en las comunidades locales 
mediante un programa de educación ambiental. Para ello, se requiere de la generación y 
distribución de la información necesaria para la toma de decisiones en cada uno de las 
fases del proceso. Promover e inducir la participación de las comunidades locales en el 
proceso de ordenamiento, mediante talleres de consulta relacionados con el desarrollo de 
las actividades pesqueras y turísticas en el contexto de la elaboración de un Plan de 
Ordenamiento Ecológico Terrestre y Marino. 
 
Organizar y capacitar a los representantes de los sectores para la formación de un grupo 
multi-sectorial responsable de la instrumentación, puesta en marcha, seguimiento y 
evaluación del Plan. Establecer los criterios para una pesca responsable y sostenible, a 
través de propuestas de manejo por pesquería, para su consideración en el ámbito del 
Consejo Estatal de Pesca y Acuacultura de Baja California Sur. Asimismo, determinar el 
esfuerzo pesquero real en la zona para tener un mejor control, aumentar la vigilancia 
principalmente involucrando a la comunidad (tal vez con talleres), evaluar el impacto de 
las artes de pesca utilizadas en la zona, resolución de conflictos entre pescadores 
principalmente foráneos y locales (aquí si no se como, quizá con la vigilancia pero habría 
que pensarle más).  
 
En si, las propuestas las englobamos en siete acciones para que sean consideradas por 
los futuros planes de desarrollo en el área en estrecha vinculación con las autoridades y 
tomadores de decisiones: 
 
1. GESTIÓN INTEGRADA. Orientar el actual sistema de administración y 
gestión hacia un enfoque integrado (social, ambiental y económico), en los 
procesos de toma de decisiones. 
2. EDUCACIÓN AMBIENTAL. Desarrollar un programa de educación 
ambiental integral y adecuarlo al modelo educativo actual para el desarrollo 
sostenible. 
3. FORMACIÓN DE CAPACIDADES. Aumentar, a través de la formación, 
capacidad local de integración social, ambiental y laboral, para el 
fortalecimiento de la cohesión social. 
4. INTEGRACIÓN TERRITORIAL. Buscar fórmulas que concilien los intereses 
nacionales y/o regionales con respecto a los locales en relación a los usos 
del territorio 
5. TURISMO. Diseñar un modelo de turismo sostenible basado en el 
aprovechamiento racional de los recursos naturales y culturales. 
6. INDUSTRIALIZACIÓN DE RECURSOS. Fomentar las iniciativas de 
transformación de los recursos locales de manera que contribuyan a 
diversificar la estructura productiva de esta localidad al tiempo que se 
respeten los procesos naturales. 
7. PESCA. Asegurar el buen manejo de los recursos pesqueros que conduzca 
a una pesca sostenible y adecuarlo a lo que establece el Ordenamiento 
Pesquero. 
 
VIII. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES  
Los principales problemas para el manejo y conservación del complejo lagunar 
Bahía Magdalena fueron: 
• Incremento no planificado de las flotas, equipos y personal dedicado a la pesca. 
• Falta de especificidad de áreas en los permisos 
• Rezago en la adjudicación y falta de claridad en las concesiones 
• Establecimiento de asentamientos pesqueros temporales, sin arraigo en el área 
• Desinterés del sector financiero en actividades pesqueras 
• Inefectividad de las disposiciones regulatorias 
• Planeación inadecuada 
• Mecanismos de coerción inadecuados 
• Corrupción y abuso de autoridad 
• Falta de información socioeconómica, biológica-pesquera básicas 
• Capacitación deficiente del personal 
• Falta de incentivos para el cuidado de los recursos 
• Problemas relacionados a la comercialización 
• La mayor parte de las cooperativas no han evolucionado como empresas 
• Falta de organización del sector pesquero 
• Alto número de cooperativas fantasmas, dedicadas a la facturación de pesca furtiva 
• Desvinculación del sector pesquero con el sector académico 
• Dependencia de políticas centralistas 
 
Es por ello, que consideramos que para lograr la conservación del complejo lagunar Bahía 
Magdalena, se requiere de un manejo costero integrado, arreglos institucionales 
innovadores diseñados para superar los conflictos por el uso de los recursos costeros, 
reforzar la descentralización de la toma de decisiones y crear asociaciones con el sector 
privado. Lo anterior, requiere de la suma de esfuerzos de los diversos actores y sectores 
de la región y localidad, entre los que figuran los especialistas que trabajen en los 
sectores dependientes de la costa, como las pesquerías marinas, el turismo, la 
administración portuaria y el control de la contaminación marina, etc. 
 
La segunda clase de profesionales, mucho más pequeña, se propone a los planificadores 
y administradores costeros. Dichos administradores costeros necesitarán de las destrezas 
y el conocimiento requeridos para resolver conflictos, analizar los asuntos costeros, 
formular escenarios de desarrollo, seleccionar técnicas de asignación de recursos y 
tierras y facilitar la planificación participativa. Trabajando en equipo, los administradores y 
los especialistas formados en manejo costero pueden interpretar y comunicar tendencias 
complejas y ayudar a las municipalidades y gobierno, así como a otros involucrados, a 
tomar decisiones respecto del uso de la tierra y a elegir posibles soluciones para los 
problemas de degradación de los recursos y contingencias marinas (accidentes).  
 
El gobierno del estado y el municipio de Comondú, deberán pensar en estrategias e 
invertir en la formación a corto plazo en la GESTION INTEGRADA DE LA ZONA 
COSTERA y en disciplinas asociadas como la economía, sociología y política. Además de 
respaldar el fortalecimiento de la capacidad institucional para lograr el manejo costero 
eficaz, no solo a nivel de los países vecinos y provincias, sino también de las 
organizaciones no gubernamentales, las universidades y de grupos clave del sector 
privado.  
 
La meta es crear toda gama de servicios de manejo costero, desde la recolección y 
análisis de los datos, la planificación del uso de la tierra, el manejo comunitario, y la 
supervisión y los mecanismos de cumplimiento, hasta la educación. Además de comenzar 
a fortalecer instituciones individuales, se deberá darle énfasis al fortalecimiento de redes 
regionales y nacionales de especialistas, así como de las universidades, de las 
instituciones de investigaciones y los laboratorios que se ocupan de las ciencias marinas y 
costeras centrados en el desarrollo. 
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RESUMEN 
 
La laguna de Cuyutlán es el cuerpo de agua costero de mayor superficie e 
importancia en el estado de Colima, ubicado en el Pacífico Central Mexicano, 
importante económicamente debido a las actividades desplegadas en sus riberas 
de las cuales dependen un gran número de familias de escasos recursos y 
ecológica ya que es un humedal costero, que sirve de refugio de un buen número 
de especies de aves, reptiles y mamíferos, con niveles altos de sucesión ecológica 
de mangles en sus riberas y comunidades de peces y crustáceos de importancia 
económica. Sin embargo, en la última década sus características ambientales se 
han visto impactadas por diversas actividades humanas, debido a la problemática 
tan compleja que presenta, Se elaboró el Ordenamiento Ecológico Territorial en la 
Subcuenca de la laguna de Cuyutlán, con el fin de frenar su deterioro ambiental y 
promover una estrategia de manejo integral dirigida hacia el desarrollo sustentable 
de las comunidades asociadas a este embalse. Para lograr que el potencial de los 
paisajes y el manejo de los criterios, lineamientos, medidas y recomendaciones 
ecológicas fueran aplicables en un contexto espacial fue necesario definir 
unidades de gestión ambiental (UGA), el proceso de definición, descripción y 
cartografía de las UGA tuvo como objetivo lograr un manejo diferencial y preciso 
de los diferentes recursos y potenciales presentes en la unidad. La escala que se 
manejó en este estudio (1:50 000) permitió tener un buen grado de aproximación a 
los rasgos físicos del territorio, permitiendo zonificar en nanocuencas a las 
microcuencas que conforman a este importante cuerpo lagunar. 
 
INTRODUCCION 
El Ordenamiento ecológico como lo hemos concebido permite definir y 
comprender el llamado “Modelo de Desarrollo Territorial, Modelo de Ordenamiento 
Ecológico o simplemente Modelo Territorial” como el reflejo espacial de una 
determinada formación social en un tiempo y espacio determinado que se 
constituye en la expresión de racionalidad y la búsqueda del equilibrio entre la 
eficiencia ecológica y la eficiencia económico-social de los sistemas involucrados 
(Kostrowicki, citado en Mateo y Mauro; 1994). 
Este Modelo Ecológico o Territorial constituye entonces la forma de concretar 
espacialmente los objetivos ambientales propuestos para el territorio, siendo el 
marco en el que se inscriben las acciones necesarias para la consecución del 
conjunto de estos objetivos, representando la proyección espacial de las 
actividades, usos e infraestructuras básicas (Gómez Orea, D., 1994). 
El modelo debe incluir la llamada zonificación funcional o propuesta de usos para 
el territorio, acorde con sus potencialidades y limitantes, el esclarecimiento de la 
intensidad de dicha utilización (de ser posible determinando la capacidad de 
soporte, capacidad de carga o umbrales ambientales) y el sistema de medidas o 
políticas ambientales de aprovechamiento, protección, conservación y 
rehabilitación que garanticen la explotación racional y la conservación a mediano y 
largo plazo. 
 
AREA DE ESTUDIO 
La Laguna de Cuyutlán es el cuerpo de agua más importante del municipio de 
Manzanillo; se encuentra limitada al poniente, por la bahía de Manzanillo y al 
oriente por el Estero Palo Verde. Dicha área se encuentra comprendida entre los 
104°00´00´´ y 104°20´00´´ de longitud Oeste y 18°53´00´´ y 19°08´00´´ de latitud 
Norte, La laguna de Cuyutlán se ubica en la línea de costa, el vaso ocupa una 
superficie de 73.57 km2, con una longitud de 30 km y orientación paralela al litoral 
de ancho variable entre 0.5 y 3.0 Km, a efectos del presente estudio se subdividió 
en 4 Vasos, partiendo de occidente el Vaso I, II, II y IV al  cuerpo denominado Palo 
Verde. Está separada del Océano Pacífico por un cordón litoral arenoso y se 
comunica con el Océano Pacífico, por medio de dos canales, el de Ventanas, 
construido para dirigir el agua para ser utilizada en el enfriamiento de las turbinas 
de la Termoeléctrica de Manzanillo y el canal de Tepalcates, que se construyó con 
la finalidad de rehabilitar a este humedal. 
 Se caracteriza por tener una plataforma de barrera interna. Presenta depresiones 
inundadas en las márgenes internas del borde continental, al que rodean 
superficies terrígenas en sus márgenes internos, a los que protegen del mar, 
barreras arenosas generadas por corrientes y olas. La antigüedad de formación de 
la barrera data de los últimos 5 mil años. Los ejes de orientación son paralelos a la 
costa. Batimétricamente son someros, excepto en los canales erosionados, 
modificados principalmente por procesos litorales como actividad de huracanes o 
vientos, por lo que es común localizar sedimentación terrígena.  
La aportación de agua dulce a la laguna está dada principalmente por la 
precipitación pluvial y de manera subterránea por el río Armería, que es una 
corriente de régimen permanente y se comunica con el estero Palo Verde; el cual, 
se ubica al oriente del cuarto vaso de la laguna. Los arroyos Agua Blanca (Ojo de 
Agua) y el Zacate (Las Adjuntas o las Juntas) son corrientes intermitentes y 
desembocan hacia el segundo y tercer vaso de la laguna.  
La zona de influencia de la laguna de Cuyutlán incluye las cartas topográficas 
INEGI, escala 1:50,000, Manzanillo E13-B43, Cuyutlán E13-B53, Cihuatlán E13-
B42, Tecomán E13-B54 y Armería E13-B44, área que corresponde a la cuenca de 
la laguna de Cuyutlán. 
Los principales conflictos de intereses en la subcuenca y que tienen una 
importante repercusión espacial son: 
 
Conflictos entre las cooperativas pesqueras y no respeto hacia el
recurso pesquero
Deforestación, caza ilegal, extracción, trafico ilegal y  comercialización de
especies en peligro de extinción
Crecimiento de áreas urbanas e industriales
Uso de aguas negras e intensificación de la agricultura.
Migración y marginación.
Sobre-explotación y degradación de las aguas subterraneas y
superficiales.
Desarrollo deficiente de la actividad y exterminio del recurso
pesquero
Conservación de la diversidad biológica y geográfica.
Pérdida de áreas con potencial agrícola, ganadero y forestal.
Deterioro de la calidad de vida urbana.
Contaminación y degradación de los suelos y los cuerpos de agua.
Problemas de salud, etc.
Sobre-explotación y sub-explotación de los recursos.
Creciente necesidad de agua para incrementar la producción agrícola y
ganadera, así como para las actividades industriales y la población.
 
Estos conflictos se manifiestan y concretan en los problemas siguientes: 
Fuertes desequilibrios territoriales en la distribución de la población, las 
actividades productivas, el acceso a los servicios educacionales y de salud; 
creciente marginación y pobreza. 
Impactos ecológicos y paisajísticos debido a la localización de actividades 
incompatibles con el medio. 
Despilfarro de recursos naturales tanto por falta como por exceso de actividades 
de manejo. 
Ignorancia de los riesgos naturales en la localización de las actividades. 
Mezcla y superposición desordenada de usos. 
Incoherencia entre la localización de la residencia y el empleo, déficit de 
infraestructura y equipamiento colectivo. 
Fuertes tensiones entre actividades y sectores socioeconómicos. 
Descoordinación entre los niveles administrativos. 
Diferencia entre la visión local y los intereses globales. 
Pugna entre los intereses públicos y privados. 
Aparente contradicción entre protección y desarrollo. 
 
OBJETIVO 
Elaborar una Propuesta de un Ordenamiento Ecológico Territorial de la subcuenca 
de la Laguna de Cuyutlán, que permita regular e inducir el uso del suelo y las 
actividades productivas bajo el precepto de un uso sostenible de sus recursos 
naturales. 
 
 
METODOLOGIA 
El compósito cartográfico fue procesado y se obtuvo un área de 968.45 km2, 
correspondiendo 610.28 km2 a la superficie continental (incluye los 73.57 km2 de la 
laguna) y 358.17 km2 a la superficie marina. La imágen Landsat de la cuenca de la 
laguna de Cuyulán, Colima es mostrada en la figura 1. 
 
De igual forma se procesaron ortofotos digitales y fotografías aéreas para llevar 
a cabo las interpretaciones preliminares. Las microcuencas se delimitadaron 
por parteaguas definidos por la topografía propia del lugar. Cada una de estas 
microcuencas a su vez fue dividida en otras de menor área, siguiendo los 
mismos criterios de los límites naturales del relieve. A dichas zonas se les 
identificó como ”nanocuencas”, las cuales suman un total de 53, cada una de 
las cuales se identificó con una clave, además del nombre del sitio geográfico 
al cual corresponde, incluyendo área, perímetro, pendiente en grados, 
coeficiente de escurrimiento, permeabilidad, tipo de suelo, roca, vegetación e 
hidrología. También se zonificaron los valles y las áreas que componen al 
cuerpo de la laguna (Figura 2). 
Las nanocuencas fueron las células de control e identificación del territorio, ya 
que conforman la mínima unidad divisible del territorio, en el que los 
ecosistemas interactúan entre sí. Estas unidades combinadas con las de 
paisajes fué la forma mas operativa de organizar al territorio para poder realizar 
la propuesta del  Ordenamiento Ecológico Territorial de la subcuenca de la 
Laguna de Cuyutlán. 
 
Figura 2: Area de influencia de la laguna de Cuyutlán,  
           plano digitalizado de la imagen Landsat. 
 
RESULTADOS 
 
El modelo de Ordenamiento Ecológico propuesto para el territorio y que puede ser 
apreciado en la Figura 3 incluye la propuesta de 13 usos del suelo para el territorio 
que de forma resumida se describen a continuación: 
1. Agricultura - Se propone el desarrollo de esta actividad en áreas donde 
históricamente se ha practicado y que tienen potencial para las mismas, debiendo 
tomarse las medidas adecuadas para evitar la degradación de los suelos y las 
aguas, así como lograr una organización de la misma que posibilite introducir 
mejoras técnicas con vistas a lograr incrementos significativos de la producción y 
la productividad que permitan mejorar las condiciones de vida de las comunidades 
dedicadas a ella. Este uso se propone continuar en los valles fluvio-marinos e 
intermontanos donde se practica desde hace muchos años, si bien deben 
buscarse las mejores alternativas para su realización con vistas a alcanzar 
mejores rendimientos y evitar la degradación de los suelos y las aguas. Deberá 
controlarse el uso de las aguas negras y subterráneas en estas áreas. 
2. Pecuario (Agricultura y ganadería) – Esta combinación de usos que se ha 
venido utilizando en extensas áreas del estado puede mantenerse, buscando una 
adecuada relación entre ambas actividades para lograr eficiencia en el uso del 
suelo y la protección contra la erosión y la degradación de los mismos. Se sugiere 
el uso de cultivos permanentes para las pendientes de las alturas y montañas 
bajas (palmas, frutales, etc.) en combinación con cargas bajas de ganado mayor. 
Deberán conservarse y donde sea necesario, reforestarse las cimas y las cañadas 
para conservar las vías de escurrimiento y mantener un equilibrio ecológico a largo 
plazo. 
3. Forestal - Para la mayoría de las áreas de montañas bajas y medias se propone 
este uso de forma extensiva, aunque localmente puede ser intensivo; muchas de 
estas áreas históricamente han sido usadas para la extracción de madera y otros 
productos de la selva baja, se propone organizar adecuadamente esta actividad 
que puede convertirse en un renglón importante para el desarrollo de la 
subcuenca. Deben establecerse todas las regulaciones necesarias y realizar 
estudios detallados que permitan establecer los potenciales forestales de cada 
área y las medidas para su utilización, además de incluir programas apropiados de 
reforestación y protección forestal. 
Este uso debe quedar bien planificado y regulado para evitar la tala clandestina y 
sobre explotación de la selva y de los bosques, lo que podría degradar el recurso, 
incrementar la erosión de los suelos, disminuir la recarga de agua de los acuíferos 
y las corrientes superficiales y la pérdida de la diversidad biológica de estos 
territorios. 
4. Minero -  El desarrollo de obra minera subterránea y/o a cielo abierto, el 
potencial minero en la zona montañosa es alto ya que se han encontrado vestigios 
de minerales de hierro, cobre, plomo, plata y oro.  Es de mencionarse la presencia 
de arenas titaníferas en las cercanías del poblado de Cuyutlán. También los 
materiales dimensionables y gravas para construcción son posibles de explotar en 
los puntos que se marcan en las cartas 4/20 y 20 /20, escala 1: 50 000 que el 
Consejo de Recursos Minerales confeccionó, como parte de la cartografía básica 
del ordenamiento. En la ribera norte que circundan a los vasos II y IV de la Laguna 
de Cuyutlán se explotan por procesos evaporíticos la sal, que tradicionalmente ha 
hecho famoso al estado de Colima. No obstante en la tabla 86 la tendencia de 
ésta potencialidad en función a la vocación de los paisajes es de nula a baja, 
existen zonas localizadas en donde sí es factible de explotar los minerales antes 
mencionados. 
5.Turismo - Este uso potencial está mas bien ligado al ecoturismo o turismo de 
bajo impacto o alternativo. Tanto la zona montañosa de la subcuenca como la 
Laguna misma presenta un extraordinario potencial  en este sentido. Se 
recomienda ampliamente realizar estudios detallados para establecer una política 
estatal adecuada que permita el desarrollo de un turismo sustentable a mediano y 
largo plazos, apoyada e integrada al resto de las actividades propuestas para el 
estado e incorporando a las comunidades receptoras. Bien planificada esta 
actividad puede contribuir al desarrollo local y a fomentar el cuidado y 
conservación de la naturaleza y la riqueza cultural de la laguna de Cuyutlán. 
6. Industria – Este potencial es uno de los menos desarrollados en la subcuenca 
solamente representado por una fábrica que produce harina de pescado, en las 
cercanías de la ranchería Costa Rica, Mpio. de Manzanillo. La zona portuaria de la 
Ciudad de Manzanillo alberga varias factorías sin embargo, por quedar fuera de la 
subcuenca no fueron contabilizadas. Es importante el contemplar el desarrollo de 
este rubro en su vertiente de la agroindustria ya que se cuenta con el potencial 
adecuado para realizarla. 
7. Infraestructura –  Tres son las zonas que se designaron con este potencial que 
son: El Canal de Tepalcates, El Terraplén Ferroviario y el Canal de Ventanas. 
Existen además las carreteras federal libre y autopista de cuota que son 
infraestructura carretera de vital importancia para esta región. 8. Asentamientos 
humanos. - El criterio de clasificación de la población urbana y rural es el que ha 
señalado por varios años el censo de población, es decir poblaciones que rebasan 
los 2500 habitantes es considerada población urbana. Bajo este criterio la región 
presenta solamente poblaciones que se localizan en el Municipio de Manzanillo 
que son: El Colomo (8.5%), Manzanillo (70.7%), Salagua (5.2) y Tapeixtles (5.4), 
que representan el 89.8 por ciento de la población total de la región. Lo que 
significa que la mayor parte de la población que ejerce cierta presión hacia la 
laguna de Cuyutlán es urbana y además hacia los recursos naturales que se 
encuentran a su alrededor (Vasos I y II). En el caso de las zonas rurales, la 
presión hacia los recursos naturales es a través de la depredación, se requiere de 
ciertos servicios que en parte la misma naturaleza se los proporciona de  manera 
que el deterioro en estas zonas se traducen en la erosión del suelo por la tala de 
bosques, uso de agroquímicos para elevar su productividad, cambios en el uso del 
suelo de forestal – agrícola – ganadero, consumo de leña, principalmente. Si bien 
no contaminan, si provocan a través de sus actividades productivas y de 
subsistencia un grave deterioro en el medio  natural.  
9. Acuacultura. – Solamente una parte de la zona de los vasos lacustres de la 
Laguna de Cuyutlán (II) se considera apta para la acuacultura. En esta unidad se 
realiza la extracción de especies de escama, camarón y jaiba, encierro de 
especies nativas y turismo de bajo impacto.  La reciente apertura del Canal de 
Tepalcates de comunicación con el mar y las condiciones que prevalecen en esta, 
han mejorado notablemente los niveles de eutrofización de las aguas, sin embargo 
es necesario que todas las actividades que se efectúen sean de baja intensidad y 
que estén sujetas a estrictas regulaciones de uso de los recursos naturales. 
10. Pesca – Los Vasos I y II de la laguna de Cuyutlán resultaron aptos para 
desarrollar este potencial. Cabe mencionar que será necesario aplicar las 
posibilidades de diversificación de la pesca para establecer alternativas de empleo 
a los productores afín de disminuir la presión sobre las especies y sus hábitat. 
Esta acción deberá ir acompañada de la simplificación administrativa necesaria 
para el desarrollo de las opciones de diversificación en el corto plazo. 
11. Flora y fauna - Entre los humedales más importantes, ecológicamente  
hablando encontramos a las lagunas costeras. Su cercanía al mar, las 
fluctuaciones estacionales del nivel de agua, la presencia de sedimentos lodosos y 
arenosos, llanuras de inundación, montañas y diferentes tipos de suelos han 
propiciado la presencia de diferentes ambientes y comunidades vegetales como el 
manglar, las marismas, vegetación de dunas costeras, vegetación acuática, en 
zonas donde la influencia de los aportes dulceacuícolas,  son mayores que los 
provenientes del mar, y las selvas importantes comunidades vegetales 
circunscribiendo el área de estudio. Por otro lado la diversidad florística trae 
consigo la diversidad faunística, rica en esta subcuenca, en su mayor parte aún 
vírgen.  
12. Espacio natural terrestre,– estas tienen importantes valores que ameritan el 
establecimiento de áreas naturales en el caso de que aún no existan y el 
fortalecimiento de las ya existentes. En particular, es importante proteger y 
conservar las barrancas donde se localizan gran número de especies vegetales y 
animales de interés para la conservación, son fuente de escurrimiento superficial 
del agua y presentan valores estético – escénicos sobresalientes. 
Las actividades forestales que se realizan en estas áreas deben controlarse 
fuertemente y limitarse a aquellas necesarias para el mantenimiento de la calidad 
de las selvas y los bosques y el control de incendios. Se podrán realizar 
actividades de explotación de otros recursos del bosque, pero sujetas a control por 
parte de los especialistas. 
13. Espacio natural acuático – Todo el vaso III y el IV están dentro de esta 
categoría, con altas probabilidades de poder ser área natural protegida, debido a 
su estado de conservación y a la fauna que esta región alberga. Es importante 
destacar que esta zona pudiese ser un gran atractivo para ecoturistas. 
 
Políticas ecológicas. 
Las políticas ecológicas son un instrumento de gran utilidad para la toma de 
decisiones y mediante ellas es posible establecer la intensidad en el uso de los 
recursos, las prioridades en el fomento de las actividades productivas e incluso 
desincentivar algunas de ellas. 
De acuerdo con el Manual de Ordenamiento Ecológico (SEDUE, 1988) y otros 
materiales consultados se pueden resumir para la Subcuenca de la Laguna de 
Cuyutlán las políticas ecológicas siguientes: 
1. Aprovechamiento: se aplica en general cuando el uso del suelo es congruente 
son su vocación natural. Se refiere al uso de los recursos naturales desde la 
perspectiva de respeto a su integridad funcional, capacidad de carga, 
regeneración y funcionamiento de los geosistemas, a lo que debe agregarse que 
la explotación de los recursos deberá ser útil a la sociedad y no impactar 
negativamente al ambiente. 
El criterio fundamental de esta política es llevar a cabo una reorientación de la 
forma actual de aprovechamiento de los recursos naturales, más que un cambio 
en los usos, lo cual permitirá mantener la fertilidad de los suelos, evitar la erosión, 
aprovechar racionalmente el agua, reducir los niveles de contaminación y 
degradación de los suelos, las aguas y el aire, y conservar e incrementar la 
cubierta vegetal entre otros aspectos. 
 
2. Protección: se establece para zonas donde se han decretado áreas naturales 
protegidas de nivel federal, estatal y municipal y, para aquellas áreas que dadas 
las características geoecológicas, endemismo de la flora y la fauna, diversidad 
biológica y geográfica altas, funciones y servicios ambientales que proporcionan, 
etc., requieren que su uso sea racional, controlado y planificado para evitar su 
deterioro. 
Cuando en el ordenamiento ecológico del territorio se determina esta política, el 
área deberá someterse a estudios más detallados que permitan realizar la 
declaratoria correspondiente y en la categoría de área natural protegida que 
corresponda, así como la propuesta del plan de manejo para cada área protegida. 
La esencia de esta política es asegurar el uso sustentable de los recursos 
naturales para mantener el equilibrio de los geosistemas que cumplen una función 
ecológica de suma importancia como es asegurar la recarga de los acuíferos, 
mantener los hábitats de especies vegetales y animales, prevenir la erosión y 
desertificación, entre otros. 
En algunos casos, los usos del suelo y las actividades productivas (forestales, 
agrícolas, pecuarias y mineras) que no se estén desarrollando adecuadamente, 
tendrán que ser reorientadas bajo criterios ecológicos, con altas restricciones con 
el objeto de producir bienes y servicios que respondan a las necesidades 
económicas, sociales y culturales de la población. 
Es la segunda política en importancia propuesta para el estado y debe asegurar el 
mantenimiento de los altos valores de diversidad biológica y geográfica del 
territorio, posibilitando además, el desarrollo socio – económico de las 
comunidades locales, mediante su vinculación a las actividades de protección y 
turismo ecológico que son compatibles con esta política. 
 
3. Conservación: se define a las áreas donde el uso del suelo actual está 
representado por geosistemas relativamente poco modificados y que han estado 
siendo utilizados racionalmente y con valores ecológicos y económicos 
representativos. 
Se propone esta política para fortalecer y, en caso necesario reorientar las 
actividades a fin de hacer más eficiente el uso de los recursos naturales y la 
protección al ambiente. 
Como criterio fundamental de estas políticas se considera no cambiar el uso actual 
del suelo, lo que permitirá mantener los hábitats de muchas especies de animales 
y plantas, prevenir la erosión inducida por la deforestación y asegurar la recarga 
de los acuíferos. 
Esta política en el estado se propone para las áreas de montañas bajas y medias 
cálidas, húmedas y subhúmedas y montañas altas templadas subhúmedas y 
húmedas como complemento a las actividades de aprovechamiento forestal de las 
mismas, el objetivo es conservar las cañadas, las cimas y las pendientes fuertes 
que presentan en general un estado alto de conservación y que tienen importantes 
valores especialmente relacionados con el control de la erosión, regulación de la 
escorrentía superficial y hábitats de especies vegetales y animales de valor. 
 
4. Restauración: está dirigida a revertir los problemas ambientales o su mitigación, 
la recuperación de tierras no productivas y el mejoramiento de los geosistemas en 
general con fines de aprovechamiento, protección y conservación. 
Por la intensidad de los procesos de degradación de los recursos en el territorio y 
por la necesidad de establecer relaciones adecuadas que permitan tomar medidas 
efectivas para revertir estos procesos, se propone para todo el estado esta política 
como complemento de las anteriores y como única vía de asegurar que las 
mismas sean sostenibles a largo plazo. 
Se requieren entonces estudios que permitan establecer un programa regional de 
medidas de restauración para cada unidad geoecológica. 
 
 
Unidades de gestión ambiental. 
 
Para lograr que el potencial de los paisajes realizados por Salinas-Chávez y 
Quintela-Fernandez dentro de este ordenamiento y el manejo de los criterios, 
lineamientos, medidas y recomendaciones ecológicas fueran aplicables en un 
contexto espacial fué necesario definir unidades de gestión ambiental. 
Estas 46 unidades se caracterizaron por su homogeneidad en los atributos 
naturales y/o su problemática ambiental y se obtuvieron a partir de la 
superposición de los mapas de regionalización ecológica (unidades 
geoecológicas) con el diagnóstico ambiental y los recursos naturales del territorio. 
Lo anterior implicó que las diferentes unidades naturales definidas en la 
regionalización estuvieran sujetas a un proceso que  pudo resultar en el 
reconocimiento de una unidad natural como Unidad de Gestión Ambiental, la 
integración de las unidades naturales en una sola UGA o la atomización de una 
unidad natural en varias UGA. 
Posteriormente se correlacionaron los paisajes de acuerdo con Salinas, Quintela y 
Conde realizadas en este trabajo con las Unidades de Gestión Ambiental de la 
Subcuenca (Tabla 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No. UGA 
 
 
 
POLITICA 
 
 
 
USO PREDOMINANTE 
 
 
CLAVE 
 
 
FRAGILIDAD 
 
UBICACION 
# 
PAISAJE 
1 Aprovechamiento Asentamientos Humanos Ah 2 Campo/Subdividida 1.3.2 
2 Aprovechamiento Industria In 2 Termoeléctrica, CFE,  
Manzanillo 
1.3.2 
3 Conservación Flora y Fauna Ff 4 Playa Morros 1.3.2 
4 Protección Flora y Fauna Ff 4 Punta Campos (Faro) 1.7 
5 Aprovechamiento Turismo Tu 4 Palapas Canal Ventanas 1.3 
6 Aprovechamiento Asentamientos Humanos Ah 2 Manzanillo (Puerto) 4/1.6 
7 Restauración Forestal Fo 4 Zona Conurbada Manzanillo 4 
8 Protección Espacio natural terrestre Ent 5 Rivera Norte (Cuerpo II) 1.6 
9 Conservación Espacio Natural Terrestre Ent 4 El Peñón 1.8 
10 Aprovechamiento Asentamientos Humanos Ah 2 El Colomo 6.1 
11 Aprovechamiento Minería Mi 2 Canteras 6.1 
12 Protección Espacio Natural Terrestre Ent 4 Arroyo El Zacate 2.1 
13 Aprovechamiento Agricultura Ag 2 Abanicos Aluviales 2.2 
14 Restauración Forestal Fo 4 Zonas Montañosas, 
Microcuenca 3, nanocuenca C- 
1, 2 y 124 
6.1/7.1/8.1
/8.2 
15 Protección Espacio Natural Terrestre Ent 3 Cerros Relictos (Cuy- 1 a 6) 1.8/5 
16 Protección Flora y Fauna Ff 4 Zonas Montañosas 
Microcuencas 3 y 4 
6.1/6.2/7.1 
17 Protección Flora y Fauna Ff 4 Barra Cuyutlán 8.1/8.2/9.2 
18 Aprovechamiento Agricultura Ag 3 Laderas Arroyo El Zacate 3.2 
19 Restauración Pecuario Pe 3 Zona Montañosa, microcuencas 
3 y 4 
8.1/9.1/10 
20 Aprovechamiento Asentamientos Humanos Ah 2 San Buenaventura y  
Nuevo Cuyutlán 
2.2/8.1 
21 Aprovechamiento Asentamientos Humanos Ah 2 Venustiano Carranza y Los 
Reyes Santa Rita 
2.2 
22 Aprovechamiento Minería Mi 2 Agregados Pétreos (A. El 
Zacate) 
3.1 
23 Restauración Forestal Fo 3 Forestal/Minería Polimetalica 8.1/8.2/9.2 
24 Aprovechamiento Minería Mi 4 Evaporitica 1.6 
25 Protección Espacio natural terrestre Ent 4 Manglares 1.5 
26 Aprovechamiento Agricultura Ag 3 Barra Costera (Cocoteros) 1.3.1 
27 Protección Espacio Natural Acuático Ena 5 Zonas de Marismas 1.4 
28 Aprovechamiento Infraestructura If 2 Canal (Ventanas) 1.4 
29 Restauración Pesca Recreativa Pe 4 Turismo Alternativo (Ramadas) 1.4 
30 Aprovechamiento Pesca Pe 4 Manzanillo-Colomo 1.4 
31 Aprovechamiento Acuacultura y Pesca Bajo impacto 
 
Ac 3 Colomo-Tapalcates 1.4 
32 Protección Espacio Natural Acuático Ena 5 Tepalcates-Mogote Prieto 1.4 
33 Restauración Espacio Natural Acuático Ena 4 Palo Verde 1.4 
34 Conservación Espacio natural terrestre Ent 5 Playa, Estero Palo Verde 1.6 
35 Aprovechamiento Asentamientos humanos Ah 2 Cuyutlán 1.3.2 
36 Aprovechamiento Infraestructura If 2 Terraplén Ferrocarril 1.4 
37 Aprovechamiento Industria In 3 Costa Rica 2.2/8.2 
38 Protección Espacio Natural Terrestre Ent 4 Isla de los Pájaros 1.6 
39 Protección Espacio natural terrestre Ent 5 Dunas 1.2 
40 Conservación Espacio natural terrestre Ent 4 Playa 1.1/1.3.2 
41 Aprovechamiento Turismo Tu 2 Cuyutlán 1.1 
42 Aprovechamiento Infraestructura If 2 canal de Tepalcates 1.3.2 
43 Conservación Flora y Fauna Ff 4 Zonas de Manglares 1.3.2 
44 Aprovechamiento Minería Mi 2 Santa Rita de la Barranca 6.1/7.1 
45 Aprovechamiento Turismo Tu 3 Puente de Tepalcates 1.8 
46 Protección Espacio natural acuático Ena 4 Estero Palo Verde 1.4 
 
TABLA No.1. Correlación de las Unidades de Gestión Ambiental con los paisajes de acuerdo con lo 
reportado por Salinas y Quintela para el OET de la subcuenca de la Laguna de Cuyutlán. 
 
Se establecieron la compatibilidad de uso del suelo por Unidad de Gestión 
Ambiental con el tipo de paisaje, usos predominantes, condicionados e  
incompatibles definiéndose sus políticas (Tabla 2). 
 
 
UNIDADES 
TERRITORIALES 
DE GESTION 
AMBIENTAL 
TIPO DE    ** 
 PAISAJE POLITICA 
 
 
 
PREDOMINA
NTE 
     USO  DE  
SUELO 
 
COMPATIBLE 
 
 
 
CONDICIONADO 
 
 
 
INCOMPATIBLE 
CRITERIOS DE ORDENAMIENTO 
ECOLOGICO PARA USO DE 
SUELO 
UGA(Ah21) 
1.1, 1.2, 
1.3.2 
1Aprovech
amiento 
Asentamie
ntos 
Humanos 
Turismo, 
Pecuario, 
Agrícola 
Equipamiento 
e 
Infraestructura 
Acuacultura,  
Mineria, Pesca 
Ah1,4,5,8,9,10,11,12,13,14,17,19,2
0, 
21,22,23,24,25,27,28,30,31,33,34,3
5, 
38,39,40 
UGA(In2 2) 1,3,1 
1 
Aprovecha
miento 
Industria Infraestructura 
Asentamientos 
Humanos Acuacultura y Pesca If 1,3,9,12,13,15,16,18,20 
UGA (Ff4 3)  1.8, 8.1, 8.2 
2 
Conservac
ión 
Flora y 
Fauna Forestal 
Turismo de 
Bajo Impacto 
Industria, Míneria, 
 Pesca Ff 1,2,3,5,9,10,11,12,18,31 
UGA (Ff4 4) 1.8 
2 
Conservac
ión 
Flora y 
Fauna Forestal 
Turismo de 
Bajo Impacto 
Industria, Míneria,  
Pesca, Asentamientos 
Humanos 
Ff 1,2,3,5,9,10,11,12,13,31 
UGA (Tu4 5) 1,3,1 
1Aprovech
amiento Turismo Agricultura 
Infraestructura 
y 
Equipamiento 
Asentamientos 
Humanos 
Tu 
1,6,7,10,11,12,14,16,18,20,21,22, 
26,27,28,34,39,42 
UGA (Ah3 6) 
1.8,1.3.2, 4, 
5 
1Aprovech
amiento 
Asentamie
ntos 
Humanos 
Turismo 
Equipamiento 
e 
Infraestructura 
Mineria, Agrícultura, 
Pecuario 
Ah 
1,2,3,5,6,12,14,15,16,17,18,20,23, 
25,26,27,30,31,35,36,39,40 
UGA (Fo4 7) 5, 6.1 
4 
Restauraci
ón 
Forestal Flora y Fauna 
Pecuario, 
Agrícola 
Asentamientos 
Humanos, 
Equipamiento 
e Infraestructura 
Fo 
1,2,3,4,9,11,17,20,22,28,30,34,42  
UGA (Ent5 8) 1, 6 
3 
Protección 
Espacio 
Natural 
Flora y 
Fauna 
Turismo (de 
Bajo  
Impacto) 
Asentamientos 
Humanos, 
Infraestructura  
Equipamiento 
Agricultura, Pecuario 
RL,1,2,3,4,5,6,7,8,,9,10,11,12,13,14
,15, 
16,17,18,19,20,21,22,23. 
C,1,13,14 
Ah,2 
If,1,2,8,10,14 
Ena,7,9,10,11,13,14,15,16,17,18,19
, 
21,22,24,26,28 
Ag,1,29 
Tu,5,6,10,12,14,15,17,20,21,26,35, 
38,40,41,42,43,44 
UGA (Ent4 9) 1, 6 
2 
Conservac
ión 
Espacio 
Natural 
Terrestre 
Flora y 
Fauna  
Asentamientos 
Humanos, 
Infraestructura  
Equipamiento 
Agricultura, Pecuario 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
Fo,1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,1
5,17,18,19,20,21,24,25,26,27,28,29
,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,
41,42. 
Pe,1,2,3,4,6,7,8,9,10,12,13,14,15,1
6,17, 
18,19,20,21,22,23,27,28,29,31,32,3
4,37,38,41,42,43,44,45,47 
UGA (Ah2 10) 2.2, 6.1 
1Aprovech
amiento 
Asentamie
ntos 
Humanos 
Agrícola, 
Pecuario 
Agroindustria, 
Equipamiento 
e 
Infraestructura 
Mineria 
AH,1,3,4,5,8,10,11,12,14,15,16,17,
19,20 
21,23,26,27,28,29,30,31,38,39 
Ag,1,2,3,4,5,6,9,10,11,12,14,16,17,
18, 
20,21,23,24,26,29,30,31 
Fo,1,2,3,4,6,7,8,9,11,14,17,20,21,2
4,26, 
27,28,30,31,32,33,34,35,36,37,38,3
9,40 
41,43 
Pe,3,4,5,12,15,31 
  
 
UGA ( Mi3 11) 7.1 1Aprovechamiento Mineria 
Equipami
ento 
Infraestruct
ura 
Asentamientos 
Humanos 
Mi,2,3,4,5,10,11,14,18,20,22 
Ff,17,29 
UGA (Ent4 12) 2, 1 2 Conservación 
Espacio 
Natural 
Terrestr
e 
Flora y 
Fauna Agricultura 
Asentamientos 
Humanos 
Infraestructura y 
Equipamiento 
Ag,1,11,31 
UGA (Ag2 13) 2, 2 1Aprovechamiento 
Agricult
ura 
Pecuario, 
Asentami
entos 
Humanos 
Industria  Míneria 
Ag,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
,13,14,15, 
16,17,19,20,21,22,23,24,25,
26,27,28,29 
30,31,32,33,34,35,36 
RL,5,8,10,11,13,20,21,22 
Fo,11,13,28,43 
Pe,3,11,12,27,30 
Ah,3,4,8,25,27,28,34,37 
UGA (Fo4 14) 6.1, 6.2, 7, 1, 7,2 8,2 4 Restauración Forestal 
Flora y 
Fauna Turismo 
Asentamientos 
Humanos, 
Equipamiento 
e Infraestructura, 
Pecuario y 
agricultura 
Ag,2,3,4,5,6,8,9,11,12,16,17,
1819,20,24 
26,31,33,35,36,37 
P,2,3,4,6,7,8,9,11,12,13,14,1
5,16,17,18, 
19,20,21,22,23,24,25,26,27,
28,29,30 
Mi,2,3,4,5,6,7,8,10,11,12,13,
14,15,16, 
17,18,19,20 
In,1,2,3,4,5,7,8,9,12,13,14,1
5,16,17,18, 
19,20 
UGA (An3 15) 1,8, 4 4 Restauración 
Espacio 
Natural  
Terrestr
e 
Forestal 
Turismo de 
bajo  
impacto 
Asentamientos  
Humanos, 
Minería, Agricola, 
Pecuario 
Ah,1,2,3,4,5,6,8,9,11,12,16,1
7,18,19,20,21, 
22,23,24,25,26,27,28,29,30,
31,32,33,34,35, 36,37,38,39 
Ag,1,2,3,4,5,7,8,10,11,12,15,
16,17,18, 
19,20,22,24,25,26,27,29,30,
31,32,33, 
34,35,36,37 
Mi,2,3,4,5,6,7,9,12,13,14,15,
16,17,18,19,20 
Ena,1,2,3,4,9,11,17,20,,22,2
8,30,34,42 
UGA (Ff4 16) 6.1, 8.1, 8.2 2 Conservación 
Flora y 
Fauna 
Espacio 
Natural  
Terrestre 
Espacio 
natural 
Terrestre, 
Turismo 
de Bajo 
Impacto 
Agricultura, 
Pecuario, 
Asentamientos 
Humanos 
Equipamiento e 
Infraestructura 
Ag,1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,12,1
4,15,16,17, 
18,19,22,24,26,27,29,31,32,
33,34,35,36 
37 
Fo,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
,13,14,15, 
17,18,19,20,21,22,24,25,,26,
27,28,29, 
30,31,32,33,34,35,36,37,38,
39,40,41,43 
Ena,1,2,3,4,6,7,9,10,11,12,1
4,15,17, 
18,19,21,22,23,24,26,27,29 
Ent,1,2,3,4,5,6 
UGA (Ff4 17) 1, 3, 2 2 Conservación 
Flora y 
Fauna 
Espacio 
Natural  
Terrestre 
Agrícultura, 
Asentamien
tos 
Humanos, 
Equipamien
to e  
Infraestruct
ura 
Míneria 
Ag,1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,14,
15,16,17, 
18,19,20,22,23,24,25,26,27,
29,30,31, 
33,34,35,36 
Ah,1,3,4,5,8,9,11,12,13,14,1
5,16,17, 
18,19,20,21,22,23,24,25,26,
27,28,29, 
30,31,32,33,34,35,36,37,38,
39 
Ent,1,2,3,4,5,6 
UGA (Ag3 18) 3, 2 1Aprovechamiento 
Agricult
ura Pecuario Mineria 
Asentamientos 
Humanos, 
Equipamiento e 
Infraestructura 
Ag,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
,14,15,16, 
17,18,19,20,22,23,24,25,27,
29,30,31, 
33,34,35,36 
P,1,2,3,4,5,8,9,11,12,13,14,1
5,16,17, 
18,19,20,21,22,23,24,25,27,
29,30 
Mi,2,3,4,5,10,11,14,18,20,22 
 
UGA (Pe3 19) 
2,2, 6,1, 
8,1 ,8,2 , 
7,1 ,9,1 
10 
  
4 Restauración Pecuario Forestal 
Asentami
entos  
Humanos 
Agricola, 
Asentamientos 
Humanos,  
Infraestructura 
Ag,1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,14,17
,18,19, 
20,21,22,24,25,26,27,29,31,33,
34,35,36 
Fo,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,1
3,14,16, 
17,18,20,21,22,23,24,25,27,28,
29,30, 
31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,
42,43 
P,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,15,16,
17,20, 
21,22,23,24,25,26,28,29,30 
UGA (Ah2 20) 2,2, 8,1 1Aprovechamiento 
Asentam
ientos 
Humano
s 
Agrícola, 
Pecuario, 
Equipamie
nto e 
Infraestruct
ura 
Mineria 
Ag,1,2,3,4,5,8,9,10,11,12,14,17
,18,19, 
20,21,22,24,25,26,27,29,31,33,
34,35,36 
Fo,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,1
3,14,16, 
17,18,20,21,22,23,24,25,27,28,
29,30, 
31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,
42,43 
P,2,3,4,5,6,7,8,12,13,14,15,16,
17,20, 
21,22,23,24,25,26,28,29,30 
UGA (Ah2 21) 2,2 1Aprovechamiento 
Asentam
ientos 
Humano
s 
Agrícola, 
Pecuario, 
Equipamie
nto e 
Infraestruct
ura 
Mineria 
Ag,1,2,3,4,5,6,7,8,10,12,17,18,
20,22,24, 
26,27,29,30,31,32,33,34,35,36,
37 
Fo,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,1
4,16,17, 
18,20,21,23,24,25,26,27,28,29,
30,31,32 
33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,
43 
UGA (Mi2 22) 2,2, 8,1 1Aprovechamiento Mineria 
Equipami
ento e  
Infraestru
ctura 
Industria 
Agricultura,  
Asentamientos 
Humanos, 
Pecuario 
Ag,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,1
4,15, 
16,17,19,20,21,22,23,24,25,26,
27,28, 
29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,
39,40, 
41,42,43 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
UGA(Fo2 23) 3,2 4 Restauración Forestal 
Flora y 
Fauna Mineria 
Asentamnientos 
Humanos 
Fo,1,2,3,4,6,8,9,10,11,13,15,16
,17,18, 
19,20,21,23,24,25,26,27,28,29,
30,31, 
32,33,34,35,36,37,38,39,40,41 
Ag,1,2,3,4,5,6,7,8,10,12,17,18,
20,22,24, 
26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,
36,37 
UGA (Mi3 24) 
6,1, 6,2, 
7,1, 9,2, 
 8,1, 8,2 
1Aprovechamien
to Mineria 
Equipami
ento e  
Infraestru
ctura 
Industria Agricultura 
Ag,1,2,3,4,5,6,7,8,10,12,17,18,
20,22,24, 
26,27,29,30,31,32,33,34,35,36,
37 
Fo,1,2,3,4,5,6,7,8,910,11,12,14
,16,17, 
18,20,21,23,24,25,26,27,28,29,
30,31,32 
33,34,35,36,37,38,39,40,41,42,
43 
P,1,3,4,5,6,7,8,9,12,13,14,15,1
6,17,18, 
19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,
29,30 
UGA (Ag3 26) 1,5 1Aprovechamiento 
Agricult
ura Pecuario 
Asentami
entos 
Humanos 
Mineria, 
Infraestructura y 
Equipamiento 
Ag,1,2,3,4,5,6,7,8,10,12,17,18,
20,22,24,26,27,29,31,32,33,34,
35,36 
Ena,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,
14,15,17,18,19,20,22,23,24,25,
27,29 
 
 
UGA (Ena5 27) 1,6, 1,4 3 Protección 
Espacio 
Natural 
Acuatico 
Flora y 
Fauna Turismo 
Acuacultura y 
Pesca, 
Infraestructura 
y 
Equipamiento, 
asentamientos 
Humanos, 
Agricultura, 
Pecuario 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
Ag,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,14,16,17
,18, 
21,22,24,26,27,29,30,31,32,33,34,
35, 
36,37 
Ena,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,14,16,1
7, 
18,21,22,23,24,26,27,28 
Ff,1,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16
,17, 
18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,
29,30 
31,32,33,34,35,36,38,39,40,41 
UGA (If3 28) 1.4 1Aprovechamiento 
Infraestruct
ura  Pesca Acuacultura  
Pe,1,2,4,8,9,10,11,12,13,14,15,18,
19,20,23,24,25,28,34,37,41,42,43,
44,47 
In,1,4,6,7,8,10,11,12,15,16,17,18,1
9,20,21 
Tu,2,3,4,5,9,10,14,15,17,19,20,23,
25,32,33,35,38,39,42,45 
UGA (Pe4 29) 1, 4 4 Restauración Pesca  Turismo  Acuacultura 
In,1,4,6,8,10,12,15,16,17,18,19,20,
21 
Pe,1,2,4,8,9,10,11,12,13,14,15,18,
19,20, 
23,24,25,28,37,41,42,44,47 
Tu,1,2,3,4,5,9,10,14,15,17,19,20,2
3,25, 
32,33,35,38,39,42,45 
UGA (Pe4 30) 1.4 4 Restauración Pesca Turismo  Acuacultura 
Ah,1,2,3,5,7,11,12,14,16,17,18,20,
21,25,27,28,29,30,32 
If,1,2,3,4,10,13,14,23,24,65,67,69,
70,71,73,100 
In,1,4,6,8,10,11,12,15,16,17,18,19,
20,21 
Pe,1,2,4,8,9,10,11,12,13,14,15,18,
19,20,23,24,25,28,37,41,42,44,47 
Ff,1,4,5,7,8,10,12,13,18,28,31,32 
UGA(Pe4 31) 1,4 1Aprovechamiento Pesca 
Equipamie
nto e  
Infraestruct
ura 
Turismo 
Asentamientos 
Humanos 
Equipamiento 
e  
Infraestructura 
Ff,1,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16
,17, 
18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,
29,30 
31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
Ah,1,3,4,5,6,7,8,9,11,12,13,14,15,1
6,17, 
18,20,21,22,23,25,26,27,28,29,30,
31,32, 
33,34,35,36,37,38,39 
Pe,1,2,3,4,6,7,8,9,10,12,13,14,15,1
6,17, 
18,19,20,21,22,23,28,29,30,31,32,
34,37, 
38,41,42,45,47 
UGA (Ena3 32) 1,4 2 Conservación 
Espacio 
Natural 
Acuatico 
Pesca y 
Acuacultur
a 
Turismo 
Equipamiento 
e 
Infraestructura 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
Ff,1,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16
,17, 
18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,
29,30 
31,32,33,34,35,36,37,38,39,40,41 
Ena,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,14,16,1
7,18, 
21,22,23,24,26,27,28 
 
 
UGA (Ena4 33) 1,4 4 Restauración 
Espacio 
Natural  
Acuatico 
Flora y 
Fauna Turismo 
Infraestructura 
y 
Equipamiento, 
Acuacultura, 
Pesca 
Ag,1,2,3,4,5,6,7,8,10,12,17,18,20,2
2,24, 
26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36 
Fo,1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12,14,16,1
7,18, 
20 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
Mi,2,3,4,5,6,7,8,10,11,12,14,15,16,
17, 
18,19,20,22 
UGA (Ent5 34) 1,4 4 Restauración 
Espacio 
Natural 
Acuatico 
Flora y 
Fauna Turismo 
Asentamiento
s 
Humanos,gric
ultura 
Pecuario 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
UGA (Ah3 35) 1.2 1Aprovechamiento 
Asentamie
ntos 
Humanos 
Infraestructur
a y  
Equipamient
o 
Turismo 
Industria, 
Minería 
 
Ag,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,17,18,20,
22,24,26,27,28,29,31,32,33,34,35,3
6 
Ff,1,4,5,7,8,10,11,12,13,14,15,16,1
7,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28
,29,30,3132,33,34,35,36,37,38,39,4
0,41 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
UGA (If4 36) 1,4 1Aprovechamiento 
Infraestruct
ura   
Asentamiento
s 
Humanos, 
Industria 
Pe,1,2,4,8,10,11,12,13,14,15,18,19,
20, 
23,24,25,28,37,41,42,44,47 
Ah,1,2,4,8,9,10,11,12,13,14,19,20,2
3,24 
25,28,34,37,41,42,43,44,47 
UGA (In4 37) 1,6 3 Protección Flora y Fauna Turismo 
Espacio 
Natural 
Terrestre 
Caza y Pesca 
Fo,1,2,3,4,6,7,8,9,11,17,18,20,21,2
4,25,26,27,28,32,34,35,37 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
UGA (Ent4 38) 1,2 3 Protección 
Espacio 
Natural 
terrestre 
Flora y 
Fauna Turismo 
Asentamiento
s  
Humanos, 
Minería, 
Agricola, 
Pecuario, 
Industria 
Ena,2,4,5,6,7,17,23 
UGA (Ent5 39) 1,1, 1,2 2 Conservación 
Espacio 
Natural 
Terrestre 
Flora y 
Fauna Turismo 
Asentamiento
s Humanos, 
Infraestructura 
y 
Equipamiento, 
Agricola,Pecu
ario, Minería 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
UGA (Ent4 40) 1,1 2 Conservación 
Espacio 
Natural 
Terrestre 
Flora y 
Fauna Turismo 
Asentamiento
s 
Humanos, 
Equipamiento, 
Agricultura, 
Pecuario 
Ent,1,2,3,4,5,7 
UGA (Tu3 41) 1,4 1Aprovechamiento Turismo 
Infraestructur
a 
y 
Equipamient
o 
Asentamient
os 
Humanos 
Agricultura,  
Pecuario, 
Minería 
Ah,1,2,3,5,7,11,12,14,17,18,20,21,2
5,27 
28,29,30,32 
UGA (If3 42) 1.4 1Aprovechamiento 
Infraestruct
ura Pesca   Turismo 
Industria, 
Acuacultura 
If,1,2,3,4,10,13,14,24,65,67,69,70,7
1,73 
100 
 
UGA (Ff4 43) 1.3,2 2 Conservación 
Flora y 
Fauna 
Espacio 
Natural  
Terrestre 
Turismo 
Asentamientos 
Humanos, 
Agricultura, 
Pecuario 
Equipamiento 
e 
Infraestructura 
Ag,1,29,30,31 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
Ena,7,9,10,11,13,14,15,16,17,18,19,
21,22,24,26,28 
Pe,3,4,5,12,15,31 
UGA (Mi3 44)  1Aprovechamiento Minería 
Equipamient
o e  
Infraestructur
a 
Industria Asentamientos Humanos 
Fo,1,2,3,4,6,7,8,9,11,17,18,19,20,21
,24, 
25,26,27,28,32,34,35,37,40 
UGA (Ent4 45) 1.1 3 Protección 
Espacio 
Natural 
Terrestre 
Flora y 
Fauna Turismo 
Asentamientos 
Humanos, 
Equipamiento 
e 
Infraestructura 
Pecuario y 
Agricultura 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
Tu,5,6,10,12,14,15,17,20,21,26,35 
UGA (Ena4 46) 1.4 Conservación 
Espacio 
Natural 
Terrestre 
Flora y 
Fauna Pesca 
Acuacultura,  
Equipamiento 
e 
Infraestructura 
Ent,1,2,3,4,5,6,7 
Ag,1,29 
 
TABLA No. 2. Compatibilidad de uso del suelo por Unidad de Gestión Ambiental con el tipo de 
paisaje, usos predominantes, condicionados e  incompatibles definiéndose sus políticas 
 
 
** Descripción de las unidades de Regionalización Ecológica, Comarcas y subcomarcas, 
   (Paisajes) de la subcuenca de la Laguna de Cuytlán, de acuerdo con Salinas-Chávez y 
    Quintela-Fernández  
  
1. Llanura litoral cálida (temperatura anual 25-27º c) subhúmeda a semiseca (700-1000mm) baja 
(h = 0-30m) plana a muy poco inclinada (0-3°) sobre depósitos arenosos, areno-fangosos, 
rocas volcánicas y granitos con vegetación de costa arenosa, matorral subcostero, manglar, 
plantación de cocoteros e instalaciones. 
1.1. Playa arenosa ancha (60-70m) con pendiente fuerte, de arena gris obscura gruesa. 
1.2. Dunas altas (10-25m) con pendientes fuertes sobre arenas no consolidadas  con 
vegetación de halófitas de costa arenosa. 
1.3. Superficie baja (3-6 m.) adyacente a las dunas, plana (0-1°) sobre depósitos arenosos 
humificados  
1.3.1.1. 1.3.1Con plantaciones de cocoteros y focos de pastos  
1.3.2. Con matorral espinoso subcostero degradado  
1.4. Laguna litoral y esteros de agua salada poco a medianamente profunda (4-10m) con  
1.4.1.1. fondo areno-arcilloso, con vegetación acuática. 
1.5. Superficie muy baja (0-2m.) plana, permanentemente inundada sobre depósitos areno-
arcillosos palustres con manglar sobre suelos solonchak  
1.6. .1Superficie muy baja (2-3m) plana, ocasionalmente inundada sobre depósitos areno-
arcillosos con vegetación halófita y arbustos en parte con salinas sobre suelos 
hidromórficos  
1.7. Acantilados altos (30-50m) sobre rocas volcánicas y granitos con vegetación de costa 
rocosa 
1.8. Cerros relictos sobre granitos y rocas volcanicas con matorral espinoso subcostero y selva 
baja caducifolia 
 
2. Llanura aluvio-marina cálida (temperatura media anual (25-27°c) subhúmeda a semi-seca 
(700-1000 mm.) baja a media (h = 0-100m) plana a poco inclinada (0-5) sobre depósitos 
aluviales arenosos con plantaciones de cocoteros, plátano, mango, limón, tamarindo;  cultivos 
anuales y fosos de pastos sobre suelos feozem haplico y fluvisoles. 
2.1. Cauce y plano de inundación del Rio en forma de cubeta sobre cantos y gravas con 
vegetación de galeria 
2.2. Superficie baja sobre depósitos aluviales con plantaciones sobre  suelos  Feozem 
háplico profundo  
3. Valles fluviales cálidos (temperatura media anual 25-270c) subhúmedos (900-1000 
mm.) erosivo-acumulativos sobre depositos arenosos, cantos y bloques con terrazas 
acumulativas, con cultivos, pastos, vegetación de galeria y restos de selva baja 
caducifolia sobre fluvisoles y regosoles 
3.1 Cauce y plano de inundación del río sobre cantos y gravas con vegetación de 
galeria 
 
      3.2 Superficie de las terrazas bajas y medias (h 3-4 y 12-15m) con plantaciones y  
agricultura de temporal en la mas baja y pastos y restos de selva baja caducifolia en las 
medias sobre fluvisoles profundos 
 
   4. Alturas bajas aisladas (h < 200 m.) tectonico-erosivas masivas, calidas (temperatura 
media anual 25-27°c) semisecas (700-800 mm) muy inclinadas  (15-20°) sobre granitos, 
con selva baja caducifolia sobre regosoles y feozem.  
 
    5. Alturas bajas (h< 180 m) cálidas (temperatura media anual 25-27°c) semisecas (700-
800 mm) muy inclinadas (10-15) sobre tobas y brechas volcánicas con selva baja 
caducifolia degradada y pastos sobre litosoles, regosoles y Feozem 
 
  6.Alturas medias (h=200-500m.) tectonico-erosivas diseccionadas cálidas (temperatura 
media anual 25-27°c) subhúmedas (700-900 mm.) muy inclinadas (15-20°) sobre granitos 
con selva baja caducifolia, pastos y focos de agricultura de temporal sobre regosoles 
Eutricos y Feozem haplico. 
 
        6.1Parte baja de las pendientes con selva baja caducifolia degradada, pastos y focos 
de agricultura de temporal 
 
        6.2 Parte alta de las pendientes y cimas con selva baja caducifolia 
 
  7.Alturas grandes (h=300-500m.) tectonico-erosivas cálidas (temperatura media anual 
25-27°c) subhúmedas (700-900 mm) fuertemente inclinadas (mayores de 20°) sobre 
calizas con selva baja caducifolia sobre regosoles  y litosoles. 
 
       7.1Pendientes fuertemente inclinadas (> 35°) con selva baja caducifolia degradada y 
focos de pastos sobre regosoles calcaricos 
 
7.2 Superficies altas en forma de casquetes (> 480 m.) con selva baja caducifolia 
sobre regosoles y litosoles 
  
8. Montañas pequeñas (400-780m) tectonico-erosivas diseccionadas, cálidas (temperatura 
media anual 24-26°c) subhúmedas (800-900 mm.) muy inclinadas (>20°) sobre tobas y 
brechas volcánicas con selva baja caducifolia y mediana subcaducifolia en parte 
degradada con pastos sobre regosoles y litosoles  
 
8.1. Pendientes inclinadas a menos de 500 m. con selva baja caducifolia en parte 
degradada y pastos 
  
8.2. Pendientes inclinadas y cimas a mas de 500 m., con selva mediana subcaducifolia 
con focos de pastos  
 
9. Montañas bajas (400-940m) tectonico-erosivas, diseccionadas, cálidas  (temperatura 
media anual 24-26°c) subhúmedas (800-1000 mm.) muy inclinadas (>20°) sobre granitos y 
granodioritas, con selva baja caducifolia y mediana subcaducifolia con focos de pastos 
sobre regosoles y litosoles. 
 
9.1. Pendientes inclinadas a menos de 500 m. con selva baja caducifolia y focos de 
pastos  
 
9.2. Pendientes inclinadas y cimas a mas de 500 m. con selva mediana subcaducifolia  
 
            10. Montañas bajas (h=500-1200m.) tectonico-erosivas muy diseccionadas cálidas 
(temperatura media anual 24-26°c) subhúmedas (mas de 900 mm.) muy inclinadas (>20°) sobre 
granitos con selva mediana subcaducifolia con focos de pastos sobre regosoles y litosoles.- 
 
 
 
Y finalmente se diseño en un mapa escala 1:50 000 la propuesta del ordenamiento 
ecológico territorial de la subcuenca de la laguna de Cuyutlán. 
 
 
 
CONCLUSIONES 
 
En la subcuenca de La Laguna de Cuyutlán se subdividieron las 10 unidades de la 
Regionalización Ecológica en 46 Unidades de Gestión Ambiental (UGAS), las 
cuales han sido cuidadosamente delimitadas en función al análisis de las 
potencialidades del paisaje y a los usos que en forma adecuada se han propuesto. 
El diseño del Modelo de Ordenamiento para el territorio exige de un gran esfuerzo 
y nivel de información por parte de los investigadores y debe basarse en el 
diagnóstico ambiental antes realizado, el pronóstico del sistema estudiado, las 
concepciones teórico-metodológicas y prácticas existentes así como los criterios 
básicos aceptados para su realización. 
El establecimiento del modelo presupone de hecho una gestión de protección de 
la naturaleza, al asignarle a cada área un valor funcional determinado y un 
régimen de explotación y transformación que lleva implícitas medidas de 
conservación de los diferentes recursos. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Los procesos industriales generan una gama diversa de desechos peligrosos de 
naturaleza sólida, pastosa, líquida o gaseosa, cuyas características pueden ser 
corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o biológico-infecciosas con 
grandes riesgos potenciales a la salud humana y al medio ambiente. Existen, 
asimismo, otras fuentes de generación tales como los hospitales, comercios, la 
minería y en menor medida el sector doméstico, pero es la industria manufacturera el 
principal productor de desechos peligrosos. 
 
La gestión integral de los residuos sólidos industriales peligrosos (RSIP) tiene la 
finalidad de minimizar los riesgos a los seres humanos y el medio ambiente, la 
prolongación del ciclo de vida del producto mediante su reutilización y reciclaje, y la 
minimización  de la cantidad y/o peligrosidad en los sitios de disposición. La gestión 
forma parte de una estrategia integral ambiental preventiva, que debe reflejarse en 
las políticas sectoriales para evitar la transferencia de la contaminación. En materia 
de residuos sólidos industriales peligrosos, las alternativas tecnológicas y de gestión 
pueden agruparse en tres grandes grupos: 
 
- las que persiguen reducir su generación en la fuente. 
- las enfocadas a disminuir su peligrosidad mediante tratamientos que los 
transformen en inocuos. 
- las empleadas para su reciclaje, recuperación de materiales o energía y 
disposición final. 
 
El objetivo del trabajo es identificar y evaluar las diferentes opciones de producción 
más limpia en los principales centros de generación de RSIP localizados en la 
cuenca de la Bahía de La Habana y presentar un conjunto de medidas de mitigación 
económicamente viables.  
 
2.  METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
Se llevó a cabo una revisión de la base de datos disponibles en el Cimab y en el 
Grupo de Trabajo Estatal para el Saneamiento, Desarrollo y Conservación de la 
Bahía de La Habana (GTE-Habana) sobre las industrias potencialmente 
contaminantes a la bahía; esto permitió delinear la estrategia para actualizar el 
inventario de las industrias generadoras de residuos sólidos peligrosos, mediante el 
llenado de cuestionarios técnicos sobre las características de la industria y su flujo 
productivo, existencia de proyectos técnicos de tratamiento, planes inversionistas y 
las acciones emprendidas en el marco de la gestión empresarial del medio ambiente 
con vistas a lograr un desarrollo sostenible en el territorio. El trabajo incluye los 
diagramas de flujo de los procesos productivos asociados a las principales fuentes 
terrestres de contaminación. 
 
Se evaluaron los procesos productivos, las materias primas empleadas y su ciclo de 
vida, el tratamiento y disposición, para  identificar las opciones de reducción de 
residuos de acuerdo a métodos basados en la disponibilidad de sistemas de 
tratamiento, grado de funcionamiento, posibilidades de reuso, lugar de disposición, 
área disponible y planes inversionistas. Las industrias se agruparon de acuerdo a su 
localización dentro y fuera del recinto portuario de La Habana. Fueron aplicados en 
la investigación diferentes software tales como el Autocad y el Excel. 
 
3. INVENTARIO DE INDUSTRIAS GENERADORAS 
 
El impacto de la industria sobre los ecosistemas costeros varía en dependencia de la 
naturaleza e intensidad de los procesos productivos. Para mitigar y controlar este 
impacto se requiere identificar la naturaleza de las fuentes contaminantes tributarias 
y la implementación de acciones preventivas y correctoras. En el estudio se 
evaluaron las industrias localizadas en el recinto portuario de La Habana y cinco 
municipios de la capital (Habana Vieja, San Miguel del Padrón, Guanabacoa, 10 de 
Octubre y Cerro) atendiendo a sus potencialidades para generar residuos sólidos 
peligrosos y los riesgos de contaminación a la Bahía de La Habana.  
 
3.1  Industrias del recinto portuario de La Habana 
 
El recinto portuario de La Habana comprende la zona marítimo-terrestre que incluye 
el área de agua, terrenos e instalaciones destinadas al tráfico portuario, así como 
áreas para la ampliación y desarrollo del puerto. El recinto tiene un área aproximada 
de 522.4 ha de agua (49%) y 533 ha de suelo alrededor de la bahía (51%); está 
compuesto por las terminales comerciales de carga/descarga y pasajeros, astilleros 
e instalaciones de servicio al tráfico portuario, terminales especializadas y sus áreas 
industriales, industrias y almacenes no vinculadas al tráfico portuario y áreas de 
desarrollo. Además, existe una gran concentración de muelles y la mayor 
infraestructura de servicios portuarios, flota, transporte, transitarios y operadores 
multimodales, almacenes de empresas importadoras y exportadoras del país, así 
como importantes industrias generadoras de residuos sólidos dependientes en 
mayor o menor medida de la gestión portuaria (Reiners, 1997). Las empresas 
generadoras de RSIP se encuentran localizadas en la figura1. 
 
1. CTE Otto Parellada 
2. ASTICAR 
3. Ha¡iphong 
4. Prodal 
5. ATLAS 
6. Ref. Ñico López 
7. ENA 
8. EMI – Granma 
 9. ASTIGAL 
10. Servit 
 
Figura 1. Industrias generadoras de RSIP en el recinto portuario de La Habana 
 
La figura 1 muestra la distribución (%) en que aparecen los residuos sólidos 
industriales peligrosos en las industrias localizadas en el recinto portuario de La 
Habana. No están incluidas las cantidades de estos residuos porque en gran parte 
de las empresas no existen métodos establecidos para cuantificar con exactitud las 
cantidades generadas.  
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Figura 1. Distribución de los residuos sólidos industriales peligrosos en las industrias del recinto. 
 
3.2   Empresas ubicadas en municipios aledaños a la Bahía de La Habana 
 
La localización de las industrias generadoras de residuos sólidos industriales fuera 
del recinto portuario se muestra en la figura 2.  Se observa la mayor densidad de 
industrias en la cuenca del Río Luyanó. 
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Figura 2. Industrias generadoras de RSIP localizadas fuera del  
recinto portuario de La Habana 
 
La figura 3 muestra la distribución (%) en que aparecen los residuos sólidos 
industriales peligrosos en las industrias localizadas en los municipios aledaños a la 
Bahía de La Habana. No están incluidas las cantidades de estos residuos porque en 
la mayoría de las empresas no existen métodos establecidos para cuantificar con 
exactitud las cantidades generadas.  
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Figura 3. Distribución de los residuos sólidos industriales peligrosos en las industrias de los municipios 
aledaños a la Bahía de La Habana 
 
Al igual que en las empresas incluidas dentro del recinto portuario, la chatarra  y los 
desechos resultantes del tratamiento superficial de metales y plásticos (Y-17) son los 
residuos sólidos industriales peligrosos que aparecen con mayor frecuencia. Existe 
otra variedad de residuos que fueron encontrados, en su mayoría coincidentes con 
las industrias enmarcadas dentro del recinto.  
4. OPCIONES DE REDUCCIÓN DE RESIDUOS 
 
La prevención de la contaminación en la industria envuelve el uso de materiales, 
procesos y prácticas que reduzcan o eliminen la producción de residuos en el origen, 
previo al reciclaje, tratamiento o eliminación, así como el diseño de productos y 
procesos que conduzcan a una reducción sustantiva o total de los desechos. Las 
ventajas de una gestión ambiental basada en la prevención son: 
 
- Disminuyen los costos de tratamiento y eliminación de desechos. 
- Ahorro de dinero en otras áreas, en particular en la compra de materias primas. 
- Aumentan la eficiencia industrial, la competitividad empresarial y la imagen 
corporativa. 
- Disminuyen su responsabilidad legal a largo plazo. 
- Facilita el cumplimiento de las normas ambientales. 
- Mejora el ambiente y la seguridad laboral 
 
En el recinto portuario se localizan 14 industrias generadoras de residuos sólidos 
industriales y de ellas 10 generan desechos peligrosos; fuera del recinto existen 18 
industrias generadoras pero solo 11 con desechos peligrosos. La chatarra -con la 
denominación B1010 de la Lista B según la categoría de desechos descrita en la 
Resolución 87 de 19991- es el residuo sólido industrial con mayor presencia en las 
industrias estudiadas con el 71%, seguido de los residuos procedentes del 
tratamiento superficial de metales y plásticos  -con la denominación Y-17 de la Lista 
Y1- con el 38%.  
 
La figura 4 muestra el porcentaje en que aparecen los diferentes tipos de residuos 
sólidos industriales en las industrias generadoras localizadas dentro y fuera del 
recinto portuario de La Habana.. 
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Figura 4.  Porcentaje en que aparecen los diferentes tipos de residuos en las industrias generadoras de la 
cuenca de la Bahía de La Habana 
 
                                                 
1 Res 87-99. Regulaciones para el ejercicio de las funciones de Autoridad Nacional y Punto de Contacto del Convenio de 
Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su Eliminación y otras 
Disposiciones para la gestión ambientalmente racional de éstos desechos 
 
La Empresa Provincial de Recuperación de Materias Primas (EPRMP) recolecta los 
residuos sólidos generados en la industria, en particular el acero y el hierro fundido 
(son reciclados antes de su entrega a la empresa Antillana de Acero), materiales no 
ferrosos y algunos tipos de plásticos, papel y cartón. La chatarra pesada se trata por 
oxi-corte y las carrocerías y chasis por cizallamiento. La chatarra recogida en 
tanques de un metro cúbico es entregada a la Antillana de Acero. La EPRMP paga a 
20 USD/tonelada la chatarra virgen que se encuentra en buen estado y entre 5 –10 
USD/tonelada la chatarra corroída. 
 
La tabla 1 muestra las industrias que tienen contratos con la EPRMP para la 
recogida de chatarra. Se observa que las empresas Suchel Debón, Suchel Lis y 
Jayper Suchel tienen contratos de recogida de residuos distintos a la chatarra. 
ATLAS, Grupo IT, Licuadora de pienso Luis Pasteur y la Empresa Central de 
Laboratorios José del Corral no tienen contratos con la EPRMP porque no son 
generadores sistemáticos, pero utilizan los servicios cuando generan algún residuo 
industrial. Prodal tiene en proyecto formalizar un contrato con la EPRMP. La 
Refinería de Petróleo Ñico López y la CTE Otto Parellada utilizan los servicios de la 
EPRMP para la recogida de chatarra y acero procedente del desmantelamiento de 
algunas áreas productivas. 
 
Tabla 1.  Industrias vinculadas con la EPRMP para la recolección de sus residuos sólidos industriales, 
frecuencia y cantidades generadas. 
 
No. Industria Frecuencia de recogida mensual 
Cantidad 
generada (t/mes) 
1 Empresa de Producciones Alimentarias Argelio Reyes (PRODAL) 1 2 
2 Central Termoléctrica  CTE Otto Parellada 1 100-150 
3 ASTIGAL 1 40-50 
4 Empresa Nacional de Astilleros CDM Habana 1 40-50 
5 Refinería de Petróleo Ñico López 1 100-150 
6 Empresa de Servicios Portuarios Haiphong       1 40-50 
7 Empresa de Motores Tainos (EMOTO) 1 40-50 
8 Empresa Herramental Miguel Saavedra (Herramix) 1 40-50 
9 Conformadora René Bedías Morales, CARACEL 1 40-50 
10 Empresa Astilleros del Caribe, ASTICAR 1 40-50 
11 EMI Granma 1 20 
12 Fábrica de Envases metálicosLuis Melián 1 20 
13 Empresa Sideromecánica Enrique Varona 1 20 
 
 
La tabla 2 muestra los desechos y las cantidades de RSIP que pueden y deben ser 
reutilizados o reciclados reportando  beneficios a las empresas generadoras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 2. Residuos sólidos industriales que deben ser reutilizados o reciclados 
 
Industria Residual sólido peligroso Cantidad 
PRODAL Chatarra. 20 ton 
Empresa ATLAS Chatarra. 22 ton 
Haiphong Chatarra. Recortería y virutas (Y-31).   
Refinería de petróleo Ñico López Chatarra.  1539 ton 
CTE Otto Parellada Chatarra. 200 ton 
ASTIGAL 
Chatarra (hierro, bronce, zinc y 
aluminio). 
Carburo. 
Limallas. 
Compuestos de zinc. 
3 ton 
 
Se desconoce la 
cantidad 
ENA Chatarra. Hidrato de cal (Y-35). 
1700 m3 
850 m3 
Grupo IT Chatarra.  Se desconoce  
Licuadora de pienso Luis Pateur Chatarra.  
Jayper Suchel Chatarra. 5 ton 
Empresa de Plásticos Habana 
Poliolefinas (Y-17). 
PVC (Y-17). 
Acetal (Y-17). 
Askareles (sólidos en 
capacitores). 
Se encuentra 
paralizada y sin 
futuro aparente 
Debón-Suchel Chatarra. 5 ton 
Lis-Suchel Chatarra. 100 ton 
Empresa de Motores Tainos 
(EMOTO) 
Chatarra. 
Limallas. 
26 ton 
18 ton 
Vanguardia Socialista Limallas. 40 m3 
HERRAMIX Limallas de cobre.  
Fábrica de envases metálicos 
Luis Melián.  Recortería de hojalata.  
Empresa Sideromacánica Enrique 
Varona 
Limallas de acero. 
Escorias de soldadura. 
Arena sílice. 
Acero inoxidable 
 
 
50 % del total 
5 ton 
Conformadora René Bedias 
Morales, CARACEL 
Recortes de chapas . 
Limallas de acero al carbono. 
Acero galvanizado (Y-17). 
Todos estos 
residuos son en 
total 0.8 ton 
mensuales. 
Empresa Central de Laboratorios 
José Isaac del Corral 
Crisol de chamota. 
Copeta. 
Escoria. 
Polvos de reactivos. 
220 unidades 
40g ceniza y 25g 
polvo 
1100 (90 g c/u) 
No está estimada  
 
5. CONFINAMIENTO TEMPORAL DE RSIP 
 
Un confinamiento temporal de RSIP requiere de ciertas condiciones sanitarias y de 
seguridad para garantizar la preservación de la salud humana y las propiedades; sin 
embargo, no todos los RSIP identificados en el estudio requieren ser dispuestos en 
un confinatorio. La tabla 3 muestra aquellos RSIP que deben ser confinados porque 
no existen condiciones en la actualidad para su reutilización, reciclado o tratamiento.  
 
Tabla 3. Residuos sólidos industriales peligrosos  que deben ser confinados 
 
Industria Residual Sólido Peligroso Cantidades anuales 
Grupo de 
Compatibiidad 
ATLAS Residuos semisólidos oleosos  (Y-9). - 2 – B 
Haiphong Residuos semisólidos oleosos  (Y-9). - 2 – B 
Refinería de petróleo Ñico 
López 
Lodos petrolizados. 
Lodos contaminados con plomo. 
Catalizador usado. 
50 600 m3 
 
bajas cantidades 
2 – B 
2 – B 
2 – B 
CTE Otto Parellada Cenizas. 12 m3 2 - A 
EMI Granma Granalla. - 3 - A 
ASTIGAL Granalla. - 3 - A 
ASTICAR Granalla. 105 ton 3 - A 
Grupo IT 
Baterías usadas. 
Residuos generados por trabajo con 
neumáticos. 
2 – 2.5 ton 3 - A 
Vanguardia Socialista Resinas. Granalla. - 3 - A 
Empresa Central de 
Laboratorios  
José Isaac del Corral 
Crisol de chamota. 
Copeta. 
Escoria. 
Polvos de reactivos. 
220 unidades 
40 g ceniza y 25g 
polvo 
1100 (90 g c/u) 
No se tiene 
estimada 
3 – A 
3 – A 
 
3 - A 
 
Las industrias que requieren de un confinatorio para el almacenamiento temporal de 
los RSIP que generan durante sus procesos productivos se encuentran localizadas 
dentro del recinto portuario o en áreas muy cercanas. Esta situación plantea dos 
alternativas de gestión para estos desechos:  
 
- Disposición en pequeños confinatorios temporales ubicados en cada empresa 
como está dispuesto por el CITMA. 
- Disposición en un confinatorio temporal territorial ubicado en un sitio por 
determinar dentro o cercano al recinto portuario de La Habana.  
 
La tabla 4 recoge las principales ventajas y desventajas de los confinatorios 
temporales individuales y territoriales. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 4. Comparación entre los confinatorios temporales individuales y territoriales 
 
Confinatorio temporal individual Confinatorio temporal territorial 
Ventajas 
Disposición inmediata porque no requiere de 
aprobaciones de carácter territorial. 
Personal entrenado y dedicado sólo 
para esta actividad 
No incurre en gastos de transporte 
Mayor control de las cantidades y tipos 
de RSIP generados por parte de las 
entidades ambientales.. 
Los costos pueden ser asumidos por las 
industrias generadoras.  
Los RSIP que afectan la Bahía de La 
Habana estarán concentrados en un 
solo sitio.  
Desventajas 
La empresa debe entrenar a un personal que, por 
razones empresariales, no estará dedicado sólo a 
esta actividad.  
Requiere de un presupuesto de 
carácter territorial.  
Los RSIP que afectan la Bahía de La Habana 
aparecerán diseminados en distintos puntos de la 
cuenca. 
Dificultad para determinar su micro 
localización 
Mayores dificultades para el control de las 
cantidades y tipos de RSIP por las entidades 
ambientales. 
Incurre en gastos de transportación 
 
El diseño de estas instalaciones deben contemplar las medidas necesarias para 
evitar que un vertimiento accidental de residuos peligrosos o sus subproductos 
originen contaminación a las aguas superficiales o subterráneas, el aire, el suelo o 
pongan en riesgo la salud de los trabajadores y la población circundante. 
 
5. CONCLUSIONES  
 
- El trabajo brinda información técnica sobre la distribución (%) en que aparecen 
los residuos sólidos industriales peligrosos en las industrias potencialmente 
contaminantes a la bahía y  su clasificación según el Convenio de Basilea. 
- Los residuos sólidos industriales peligrosos que aparecen con mayor frecuencia 
en las industrias inventariadas son la chatarra, los desechos resultantes del 
tratamiento de superficie de metales y plásticos y los compuestos de plomo. 
- La gestión actual de los residuos sólidos industriales peligrosos es inadecuada.  
- La industria carece de una práctica sistemática y eficiente sobre el manejo 
racional de los residuos sólidos peligrosos, en particular carece de personal 
especializado para asegurar la planificación y manejo ambientalmente seguro de 
estos residuos y la fiscalización de las regulaciones y leyes ambientales. 
- De los residuos sólidos industriales peligrosos que deben ser dispuestos en un 
confinatorio temporal la granalla contaminada es la que aparece en mayores 
cantidades y frecuencia.  
- Los RSIP que no pueden ser reutilizados, reciclados o tratados deben 
depositarse en un confinatorio temporal de desechos peligrosos con carácter 
territorial o individual por parte de las industrias generadoras. 
- El territorio carece de un vertedero controlado de residuos sólidos peligrosos de 
carácter regional para el confinamiento definitivo de estos desechos. 
- Los trabajadores carecen de una educación ambiental apropiada en materia de 
desechos peligrosos y en general desconocen los peligros de su disposición 
incorrecta. 
 
6. RECOMENDACIONES 
 
- Se deben generalizar métodos apropiados de evaluación cuantitativos de los 
residuos sólidos peligrosos en las empresas inventariadas para cuantificar con 
exactitud los residuos generados y poder trazar políticas de reducción del 
desecho en la fuente y mitigación de su peligrosidad.  
- Se recomienda la realización de un análisis de factibilidad para la construcción en 
el recinto portuario o en áreas cercanas, de un confinatorio temporal de carácter 
territorial.   
- Se debe aumentar el nivel de implementación de los instrumentos de gestión 
ambiental en el sector empresarial, en particular la definición de los planes de 
acción ambiental, evaluaciones de impacto ambiental  y estudios de diagnóstico 
ambiental. 
 
7.  BIBLIOGRAFÍA 
 
 Aldana, P. (1993). Cómo lograr un manejo eficaz de los residuos peligrosos. CAI S.A. México. 
 Avellán, C. (2002). Comunicación Personal. PRODAL. Regla, Ciudad de La Habana, Cuba. 
 Avila, A (2002). Comunicación Personal. EMI Granma. Regla, Ciudad de La Habana, Cuba. 
 Baker & Warren. (1992). Generation of Hazardous Waste in The United States. Hazardous 
Waste and Hazardous Materials. Vol 9 Nº 1 
 Berea, J. (2002). Comunicación Personal. Empresa Vanguardia Socialista. Guanabacoa, 
Ciudad de La Habana, Cuba. 
 Cáceres, L. (2002). Comunicación Personal. Empresa Suchel Liz. Cerro, Ciudad de La 
Habana, Cuba. 
 CEPAL. (1993). Sustancias y desechos peligrosos: impacto del movimiento transfronterizo 
hacia la Región de América Latina y el Caribe y posibles acciones preventivas y de control. 
94-2-238. Santiago de Chile. 
 Dpto. Seguridad Industrial (2002). Comunicación Personal. ENA CDM. Regla, Ciudad de La 
Habana, Cuba. 
 Escalona, M. (2002). Comunicación Personal. Empresa de Servicios Portuarios Haiphong, 
Habana Vieja. Ciudad de La Habana, Cuba. 
 García, E. et al. (2003). Inventario de residuos sólidos industriales peligrosos que afectan la 
cuenca de la Bahía de La Habana. Informe. GTE Bahía Habana. Proyecto Cuba-Bélgica. La 
Habana. Cuba 39 p 
 Gonzáles, A (2002). Comunicación Personal. Empresa Motores Taínos. San Miguel del 
Padrón, Ciudad de La Habana, Cuba. 
 Gonzáles, J (2002). Comunicación Personal. Empresa de Servicios al Grupo IT. Regla, 
Ciudad de La Habana, Cuba. 
 Hernández. (2002). Comunicación Personal. Empresa Plásticos Habana. San Miguel del 
Padrón, Ciudad de La Habana, Cuba. 
 Hernández Freyre, C. (1992). Manejo y Disposición de Residuales Peligrosos en Cuba. XXII 
Congreso de la Asociación Interamericana de Ingeniería Sanitaria y Ambiental. Vol II 
 Lambert Otten (2003). Introduction to integrated solid waste management. Postgrade course. 
Environmental capacity enhancement project – Cuba. CUJAE. La Habana. Abril 2003. 
 
 Liz, M. (2002). Comunicación Personal. CTE Otto Parellada. Habana Vieja, Ciudad de La 
Habana, Cuba. 
 Muñoz, J. (2002). Comunicación Personal. Empresa Astilleros Caribe. Regla, Ciudad de La 
Habana, Cuba. 
 Palacios, FM. (2002). Desguazaderos de buques. Aspectos ambientales y económicos. 
Memorias de la 7ma.Convención METÁNICA 2002 (e). Palacio de las Convenciones. La 
Habana. Cuba. 9 
 Palacios, FM. (2002). Manejo seguro de desechos peligrosos en Cuba. Memorias de la 
Convención Internacional de Salud Pública 2002 y V Congreso Nacional de AIDIS (e). Palacio 
de las Convenciones. La Habana. Cuba. 10 
 Pérez, U. (2002). Comunicación Personal. Laboratorio Isaac del Corral. San Miguel del 
Padrón, Ciudad de La Habana, Cuba. 
 PNUMA. (1993). Documento marco sobre la preparación de las directrices técnicas para el 
manejo ambientalmente racionadle los desechos sometidos al Convenio de Basilea. 
 Rodríguez, P. (2002). Comunicación Personal. Empresa Conformadora René Bedía. San 
Miguel del Padrón, Ciudad de La Habana, Cuba. 
 Suárez, A. (2002). Comunicación Personal. Refiería Ñico López. Regla, Ciudad de La 
Habana, Cuba. 
 Suárez, S (2002). Comunicación Personal. Empresa de Envases Metálicos Luis Melian. San 
Miguel del Padrón, Ciudad de La Habana, Cuba. 
 Vilier, M. (2002). Comunicación Personal. Empresa Sideromecánica Enrique José Varona. 
San Miguel del Padrón, Ciudad de La Habana, Cuba. 
 Universidad de Concepción. (2000). Curso de Manejo de Residuos Tóxicos o Peligrosos.   
 Wainshtock, H. (2002). Comunicación Personal. Empresa Suchel Debón. Cerro, Ciudad de La 
Habana, Cuba. 
 
ANEXOS 
 
GUIA PARA LA DEFINICION Y CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS 
Clasificación de residuos según el Convenio de Basilea sobre el control de los 
movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminación 
 
Anexo I 
CATEGORIAS DE DESECHOS QUE HAY QUE CONTROLAR  
Desechos  
Y1  Desechos clínicos resultantes de la atención médica prestada en hospitales, centros médicos y clínicas  
Y2  Desechos resultantes de la producción y preparación de productos farmacéuticos  
Y3  Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos  
Y4  Desechos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de biocidas y productos fitofarmacéuticos  
Y5  Desechos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de productos químicos para la preservación de la madera  
Y6  Desechos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de disolventes orgánicos  
Y7  Desechos que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y las operaciones de temple  
Y8  Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados  
Y9  Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua  
Y10 
Sustancias y artículos de desecho que contengan, o estén contaminados por 
bifenilos policlorados (PCB), terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos 
polibromados (PBB)  
Y11 Residuos alquitranados resultantes de la refinación, destilación o cualquier otro tratamiento pirolítico  
Y12 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas, lacas o barnices  
Y13 Desechos resultantes de la producción y utilización de resinas, látex, plastificantes o colas y adhesivos  
Y14 
Sustancias químicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la 
investigación y el desarrollo o de las actividades de enseñanza y cuyos efectos 
en el ser humano o el medio ambiente no se conozcan  
Y15 Desechos de carácter explosivo que no estén sometidos a una legislación diferente  
Y16 Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de productos 
químicos y materiales para fines fotográficos  
Y17 Desechos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plásticos  
Y18  Residuos resultantes de las operaciones de eliminación de desechos industriales  
Desechos que tengan como constituyentes:  
Y19 Metales carbonilos  
Y20 Berilio, compuestos de berilio  
Y21 Compuestos de cromo hexavalente  
Y22 Compuestos de cobre  
Y23 Compuestos de zinc  
Y24 Arsénico, compuestos de arsénico  
Y25 Selenio, compuestos de selenio  
Y26 Cadmio, compuestos de cadmio  
Y27 Antimonio, compuestos de antimonio  
Y28 Telurio, compuestos de telurio  
Y29 Mercurio, compuestos de mercurio  
Y30 Talio, compuestos de talio  
Y31 Plomo, compuestos de plomo  
Y32 Compuestos inorgánicos de flúor, con exclusión del fluoruro cálcico  
Y33 Cianuros inorgánicos  
Y34 Soluciones ácidas o ácidos en forma sólida  
Y35 Soluciones básicas o bases en forma sólida  
Y36 Asbesto (polvo y fibras)  
Y37 Compuestos orgánicos de fósforo  
Y38 Cianuros orgánicos  
Y39 Fenoles, compuestos fenólicos, con inclusión de clorofenoles  
Y40 Eteres  
Y41 Solventes orgánicos halogenados  
Y42 Disolventes orgánicos, con exclusión de disolventes halogenados  
Y43 Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados  
Y44 Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas  
Y45 Compuestos organohalogenados, que no sean las sustancias mencionadas en el presente anexo (por ejemplo, Y39, Y41, Y42, Y43, Y44).  
 
 
Anexo II 
CATEGORIAS DE DESECHOS QUE REQUIEREN UNA CONSIDERACION 
ESPECIAL  
Y46 Desechos recogidos de los hogares  
Y47 Residuos resultantes de la incineración de desechos de los hogares 
 
 
Anexo III 
LISTA DE CARACTERISTICAS PELIGROSAS  
Clase de las 
Naciones 
Unidas1  
Código  Características 
1  H1  
Explosivos 
Por sustancia explosiva o desecho se entiende toda 
sustancia o desecho sólido o líquido (o mezcla de 
sustancias o desechos) que por sí misma es capaz, 
mediante reacción química, de emitir un gas a una 
temperatura, presión y velocidad tales que puedan 
ocasionar daño a la zona circundante.  
 
3  H3  
Líquidos inflamables 
Por líquidos inflamables se entiende aquellos 
líquidos, o mezclas de líquidos, o líquidos con sólidos 
en solución o suspensión (por ejemplo, pinturas, 
barnices, lacas, etc. pero sin incluir sustancias o 
desechos clasificados de otra manera debido a sus 
características peligrosas) que emiten vapores 
inflamables a temperaturas no mayores de 60.5 C, en 
ensayos con cubeta abierta. (Como los resultados de 
los ensayos con cubeta abierta y con cubeta cerrada 
no son estrictamente comparables, e incluso los 
resultados obtenidos mediante un mismo ensayo a 
menudo difieren entre sí, la reglamentación que se 
apartara de las cifras antes mencionadas para tener 
en cuenta tales diferencias sería compatible con el 
espíritu de esta definición.)  
 
4.1  H4.1  
Sólidos inflamables 
Se trata de los sólidos, o desechos sólidos, distintos a 
los clasificados como explosivos, que en las 
condiciones prevalecientes durante el transporte son 
fácilmente combustibles o pueden causar un incendio 
o contribuir al mismo, debido a la fricción.  
 
4.2  H4.2  
Sustancias o desechos susceptibles de combustión 
espontánea Se trata de sustancias o desechos 
susceptibles de calentamiento espontáneo en las 
condiciones normales de transporte, o de 
calentamiento en contacto con el aire, y que pueden 
entonces encenderse.  
 
 
4.3  H4.3  
Sustancias o desechos que, en contacto con el agua, 
emiten gases inflamables 
Sustancias o desechos que, por reacción con el agua, 
son susceptibles de inflamación espontánea o de 
emisión de gases inflamables en cantidades 
peligrosas.  
 
5.1  H5.1  
Oxidantes 
Sustancias o desechos que, sin ser necesariamente 
combustibles, pueden en general, al ceder oxígeno, 
causar o favorecer la combustión de otros materiales.  
 
5.2  H5.2  
Peróxidos orgánicos 
Las sustancias o los desechos orgánicos que 
contienen la estructura bivalente -O-O- son 
sustancias inestables térmicamente que pueden sufrir 
una descomposición autoacelerada exotérmica.  
 
6.1  H6.1  
Tóxicos (venenos) agudos 
Sustancias o desechos que pueden causar la muerte 
o lesiones graves o daños a la salud humana, si se 
ingieren o inhalan o entran en contacto con la piel.  
 
6.2  H6.2  
Sustancias infecciosas 
Sustancias o desechos que contienen 
microorganismos viables o sus toxinas, agentes 
conocidos o supuestos de enfermedades en los 
animales o en el hombre.  
 
8  H8  
Corrosivos 
Sustancias o desechos que, por acción química, 
causan daños graves en los tejidos vivos que tocan, o 
que en caso de fuga, pueden dañar gravemente, o 
hasta destruir, otras mercaderías o los medios de 
transporte; o pueden también provocar otros peligros.  
 
9  H10  Liberación de gases tóxicos en contacto con el aire o 
el agua Sustancias o desechos que, por reacción con 
el aire o el agua, pueden emitir gases tóxicos en 
cantidades peligrosas.  
 
 
9  
 
H11  
 
Sustancias tóxicas (con efectos retardados o crónicos) 
Sustancias o desechos que, de ser aspirados o 
ingeridos, o de penetrar en la piel, pueden entrañar 
efectos retardados o crónicos, incluso la carcinogenia.  
 
9  H12  
Ecotóxicos 
Sustancias o desechos que, si se liberan, tienen o 
pueden tener efectos adversos inmediatos o 
retardados en el medio ambiente, debido a la 
bioacumulación o los efectos tóxicos en los sistemas 
bióticos.  
 
9  H13  
Sustancias que pueden, por algún medio, después de 
su eliminación, dar origen a otra sustancia, por 
ejemplo, un producto de lixiviación, que posee alguna 
de las características arriba expuestas.  
 
Pruebas 
Los peligros que pueden entrañar ciertos tipos de desechos no se conocen 
plenamente todavía; no existen pruebas para hacer una apreciación cuantitativa de 
esos peligros. Es preciso realizar investigaciones más profundas a fin de elaborar 
medios de caracterizar los peligros potenciales que tienen estos desechos para el 
ser humano o el medio ambiente. Se han elaborado pruebas normalizadas con 
respecto a sustancias y materiales puros. Muchos Estados han elaborado puebas 
nacionales que pueden aplicarse a los materiales enumerados en el Anexo I, a fin de 
decidir si estos materiales muestran algunas de las características descritas en el 
presente anexo.  
 
Anexo IV 
OPERACIONES DE ELIMINACION 
A. Operaciones que no pueden conducir a la recuperación de recursos, el 
reciclado, la regeneración, la reutilización directa u otros usos  
La sección A abarca todas las operaciones de eliminación que se realizan en la 
práctica.  
D1  Depósito dentro o sobre la tierra (por ejemplo, rellenos, etc.)  
D2  Tratamiento de la tierra (por ejemplo, biodegradación de desperdicios líquidos o fangosos en suelos, etc.)  
D3  Inyección profunda (por ejemplo, inyección de desperdicios bombeables en pozos, domos de sal, fallas geológicas naturales, etc.)  
D4  Embalse superficial (por ejemplo, vertido de desperdicios líquidos o fangosos en pozos, estanques, lagunas, etc.)  
D5  Rellenos especialmente diseñados (por ejemplo, vertido en compartimientos estancos separados, recubiertos y aislados unos de otros y del ambiente, etc.)  
D6  Vertidos en una extensión de agua, con excepción de mares y océanos  
D7  Vertido en mares y océanos, inclusive la inserción en el lecho marino  
D8  
Tratamiento biológico no especificado en otra parte de este anexo que dé lugar 
a compuestos o mezclas finales que se eliminen mediante cualquiera de las 
operaciones indicadas en la sección A  
D9  
Tratamiento fisicoquímico no especificado en otra parte de este anexo que dé 
lugar a compuestos o mezclas finales que se eliminen mediante cualquiera de 
las operaciones indicadas en la sección A (por ejemplo, evaporación, secado, 
calcinación, neutralización, precipitación, etc.)  
D10 Incineración en la tierra  
D11 Incineración en el mar  
D12 Depósito permanente (por ejemplo, colocación de contenedores en una mina, etc.)  
D13 Combinación o mezcla con anterioridad a cualquiera de las operaciones indicadas en la sección A  
D14 Reempaque con anterioridad a cualquiera de las operaciones indicadas en la sección A  
D15 Almacenamiento previo a cualquiera de las operaciones indicadas en la sección A  
B. Operaciones que pueden conducir a la recuperación de recursos, el 
reciclado, la regeneración, la reutilización directa y otros usos  
La sección B comprende todas las operaciones con respecto a materiales que son 
considerados o definidos jurídicamente como desechos peligrosos y que de otro 
modo habrían sido destinados a una de las operaciones indicadas en la sección A.  
R1  Utilización como combustible (que no sea en la incineración directa) u otros medios de generar energía  
R2  Recuperación o regeneración de disolventes  
R3  Reciclado o recuperación de sustancias orgánicas que no se utilizan como disolventes  
R4  Reciclado o recuperación de metales y compuestos metálicos  
R5  Reciclado o recuperación de otras materias inorgánicas  
R6  Regeneración de ácidos o bases  
R7  Recuperación de componentes utilizados para reducir la contaminación  
R8  Recuperación de componentes provenientes de catalizadores  
R9  Regeneración u otra reutilización de aceites usados  
R10 Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura o el mejoramiento ecológico 
R11 Utilización de materiales residuales resultantes de cualquiera de las operaciones numeradas R1 a R10  
R12 Intercambio de desechos para someterlos a cualquiera de las operaciones numeradas R1 a R11  
R13 Acumulación de materiales destinados a cualquiera de las operaciones indicadas en la sección B  
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RESUMEN 
En los últimos años se han producido cuatro hechos que han causado 
problemas ambientales que superan la capacidad de asimilación de la 
naturaleza: crecimiento explosivo de la población, desarrollos industriales, 
emigración de personas que va a originar la urbanización y finalmente la 
tensión ambiental que ha sido acentuado por el crecimiento explosivo y la 
industrialización. En general estos hechos han tenido un impacto negativo en 
las zonas costeras. Las poblaciones cercanas a las zonas costeras albergan 
una variedad de valores paisajísticos y recreo en contacto con la naturaleza 
que, en muchas ocasiones, las han convertido en centros de atracción de 
primer orden, sin tomar en cuenta el daño que a éstas causen.  A pesar de la 
riqueza que representan y de los aportes que brindan a las economías locales, 
regionales o nacionales, ha habido una pobre comprensión de la importancia 
de los ecosistemas presentes.  En Manzanillo, Colima, primer puerto en 
importancia del Pacífico Central Mexicano, los humedales como las lagunas 
situadas en medio de estos polos de desarrollo han sufrido ya las 
consecuencias. La magnitud y rapidez en el que se ha presentado el disturbio, 
elemento natural de todos los sistemas ecológicos , ha dado lugar a la 
presencia de indicadores biológicos que nos han permitido identificar y evaluar 
los efectos de las actividades antropogénicas en el sistema. Se identificaron y 
cuantificaron por medio de fotografías áereas y utilizando el software 
Oziexplorer las áreas urbanizadas, la presencia o ausencia de especies 
indicadoras que no forman parte de la vegetación submareal u original del 
cuerpo lagunar y las modificaciones del cuerpo de agua a través del tiempo. Se 
establecieron las interacciones que existen entre las actividades humanas y los 
factores ambientales utilizando la matriz de Leopold, permitiéndonos así, 
identificar y evaluar los impactos realizados por las actividades humanas sobre 
este humedal. 
 
INTRODUCCIÓN 
El medio ambiente es el entorno vital, o sea el conjunto de factores 
físico-naturales, estéticos, culturales, sociales y económicos que interacciones 
con el individuo y con la comunidad en que viven. Este concepto implica directa 
e indirectamente al  hombre, ya que se concibe no solo con aquello que rodea 
al hombre en el ámbito espacial, sino que además incluye el factor tiempo 
(Fernández, 1997). 
En los últimos años se han producido cuatro hechos que han causado 
problemas ambientales que superan la capacidad de asimilación de la 
naturaleza. El primero es un crecimiento explosivo de la población, que ha 
creado enormes presiones ambientales. El segundo son los crecimientos 
industriales que están relacionados con el crecimiento particularmente en los 
países desarrollados. El tercero es la emigración de personas de pequeños 
asentamientos humanos a las ciudades, originando la urbanización, lo cual 
contribuye a intensificar los problemas ambientales en función de la densidad 
de personas e industrias y en cuarto lugar la tensión ambiental que ha sido 
acentuada por el crecimiento explosivo y la introducción de nuevas industrias. 
En general, estos hechos han tenido un impacto negativo y desastroso en 
áreas costeras. 
Las poblaciones cercanas a la zona costeras albergan una variedad de 
valores paisajísticos y recreo en contacto con la naturaleza que, en muchas 
ocasiones, las han convertido en centros de atracción turística de primer orden, 
sin tomar en cuenta el daño que causan a estas. A pesar de la riqueza que  
representan y de los aportes que brindan a las economías locales, nacionales y 
a la región, ha habido una pobre comprensión de su importancia (Contreras, 
1988). 
La zona costera esta definida como la franja marina y terrestre donde el 
océano  y el continente se influencian mutuamente, es intrínsecamente 
conflictiva, porque  reúne una gran variedad de ambientes naturales  que 
propician su uso para propósitos muy diferentes, no siempre compatibles. En 
esta encontramos  diferentes cuerpos de agua relacionados,  ya sea de agua 
dulce, salobre o salada, como son las lagunas costeras. Según Contreras 
(1988)  las define como cuerpos acuáticos litorales que tienen en su mayoría 
comunicación permanente o efímera  con el mar y son el encuentro entre dos 
masas de agua de diferentes características, lo que causa fenómenos  
peculiares en su comportamiento físico-químico y biológico, con las 
consecuentes pautas ecológicas. 
 Estas lagunas costeras desempeñan diversas funciones ecológicas 
porque sirven de hábitat de peces, proporcionan  recursos forestales,  tienen 
una importancia crítica para conservar la diversidad biológica, así como 
funciones hidrológicas relacionadas con el abastecimiento de agua, la 
depuración de aguas y el control de las inundaciones (Convención de Ramsar, 
1996). 
Dentro del medio ambiente se engloban diferentes factores o parámetros 
ambientales entre  los cuales se desarrolla la vida en nuestro planeta. Son el 
soporte de toda actividad humana, son susceptibles de ser modificados por la 
sociedad humana y estas modificaciones pueden ser graves problemas, 
generalmente difíciles de valorar ya que suelen ser a medio o largo plazo, o 
bien problemas menores que son fácilmente soportables (IDEM).  
En los últimos años los estudios de impacto ambiental, han sido de gran 
ayuda, ya que  permiten predecir,  identificar, valorar y corregir, las 
consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones pueden 
causar sobre la calidad de vida del hombre y su entorno. Estos estudios utilizan 
ciertos parámetros llamados  indicadores de contaminación, que nos 
proporcionan información sobre el estado actual de los ecosistemas, así como 
patrones o tendencias (cambios) en el estado del medio ambiente, en las 
actividades humanas que afectan o están  afectando el ambiente, o sobre las 
relaciones entre tales variables (Garza, et al, 1999). 
La composición de una comunidad de plantas de los humedales se han 
demostrado como indicador práctico de las tensiones ecológicas. Los cambios 
en la vegetación  como son la abundancia de especies, la productividad y otras, 
representan una respuesta en el nivel de comunidad que integran los efectos 
de una amplia gama de alteraciones ecológicas (Cronk y Siobhan, 2001).  
La vegetación puede integrar la dinámica temporal, espacial, química, 
física y biológica del sistema. La composición de las especies de plantas, 
reflejan condiciones ambientales actuales e históricas, es por esta razón que 
los cambios en un cierto plazo nos indican un cambio ambiental. Las 
comunidades de las plantas son llamadas uno de los mejores indicadores de 
combinación entre los factores del clima y de la hidrología. 
El disturbio es un elemento natural de todos los sistemas ecológicos, sin 
embargo, la magnitud y la rapidez de este asociada con las actividades 
humanas ha dado lugar a la reducción y/o extinción de numerosas especies de  
plantas, las cuales son particularmente útiles como indicadores biológicos 
porque son un componente universal de los ecosistemas de humedales (Cronk 
y Siobhan, 2001).  
Existen diferentes especies de vegetación que por su capacidad de 
acumulación  a ciertos contaminantes y su adaptación a las alteraciones físico-
químicas e incluso a las alteraciones antropogénicas, son consideradas 
indicadoras. Las plantas, vasculares y no vasculares, son comunes y presentan 
suficiente diversidad para proporcionar señales de alerta e indicar el disturbio 
humano. Se han utilizado con eficacia para distinguir  alteraciones ambientales 
incluyendo alteraciones hidrológicas, el enriquecimiento de nutrientes y otros 
tipos de alteraciones (Academia Nacional de Científicos, 1993). 
El objetivo de este trabajo es determinar las actividades humanas que se 
están realizando sobre la Laguna Valle de las Garzas, relacionando ciertas 
actividades (como son las descargas de agua) con la vegetación indicadora 
utilizando como referencia para alteraciones en la hidrología.      
METODOLOGÍA 
Desde el punto de vista conceptual la metodología presenta dos etapas, 
las cuales se describen  a continuación: 
Caracterización De las Actividades Humanas 
Se identificaron las áreas donde las actividades humanas tuvieran una 
repercusión mayor, en las cuales se realizo una caracterización de dos grandes 
componentes del medio ambiente, el natural y el social. Dicha caracterización 
se realizo por medio del análisis de diversas fuentes de información obtenida 
de instituciones de investigación y de gobierno (COCOMABA, FIMAGA, IOM, 
SEMARNAP, INEGI, CNA, así como trabajo de campo). Con el propósito de 
obtener una caracterización que nos permitió identificar aquellas actividades 
humanas que se llevan acabo sobre el cuerpo de agua. 
 
Diagnóstico 
Con base a los resultados de la caracterización, se establecieron las 
interacciones que existen entre las actividades humanas y los factores 
ambiéntales que son afectados por estas. Para ello se realizo una Matriz de 
Leopold (Scope, 1975) citado por Estevan Bolea 1980, la cual maneja 100 
acciones y 88 efectos ambientales, de esta se identificaran aquellas acciones 
que repercutieron en nuestra área de estudio, estos se representarán en 
cuadros que enumeran anotadas en el eje horizontal estas acciones y en el eje 
vertical las características ambientales que son afectadas por las acciones. 
Bajo cada una de las acciones propuestas, se trazó una barra diagonal en la 
intersección con cada uno de los términos laterales de la matriz, en la esquina 
superior izquierda de cada cuadrito con barra, se calificó del 1 al 10 la magnitud 
del posible impacto, 10 representa la máxima magnitud y 1 la mínima. Delante 
de cada calificación se puso + si el  impacto era beneficioso. En la esquina 
superior derecha de cada cuadrito se calificó del 1 al 10 la importancia del 
posible impacto, 10 representa la máxima importancia y 1 la mínima. Dicha 
matriz nos permitió identificar y evaluar los impactos realizados por las 
actividades humanas sobre el cuerpo de agua. 
Se identificó y cuantificó por medio de fotografías aéreas de 1989 
(INEGI, May.89 escala 1:37 000 L-235, E13B43N° 6) 1995 (Otofoto Digital 
E13B42) y 2000 (Aerofoto 2000)  utilizando el software Oziexplorer versión 
3.95.2 las áreas urbanizadas, la presencia o ausencia de especies invasoras 
que no forma parte de la vegetación submareal u original del cuerpo lagunar y 
las áreas de cuerpo de agua de los años de 1989 y 1995, para facilitar las 
comparaciones cuantitativamente que existen entre los diferentes años. Estas 
áreas de urbanización y cuerpo de agua de los diferentes años fueron llevados 
al software Excel versión 6.0 para graficarlas y tener una comparación mas 
perceptible.  
Se identificaron las áreas de vegetación indicadora por medio de una 
fotografía aérea del año 2000  (Aerofoto 2000), teniendo estas áreas 
identificadas se realizaron cuatro visitas a estas, para corroborar la presencia o 
ausencia de esta vegetación. Con base a lo propuesto por Ehnerenfeld (2000) 
(citado por Cronk  y Siobhan  (2001)) el cual establece que un incremento en el 
numero y dominancia de especies invasoras y exóticas por ejemplo la Typha 
sp., un descenso de especies nativas,  una ausencia de las especies que son 
sensibles a las alteraciones y vegetación que domina por una especie o un tipo 
estructural, se han presentado como resultado del  cambio hidrológico. 
  
RESULTADOS 
Caracterización 
En los últimos años la expansión del área urbana en las zonas aledañas 
a la laguna, ha tenido efectos sobre la geomorfología en la limitación del área 
de la laguna, haciéndose evidentes en las áreas de humedales, así como en la 
modificación del paisaje que está en relación con el programa parcial de 
crecimiento “las Garzas” y sus declaratorias de usos y destinos en 1993 dado a 
conocer por el H. Ayuntamiento Constitucional de Manzanillo, Donde dividen ya 
a las Garzas en seis barrios. 
En 1999, Fideicomiso Manzanillo Valle de las Garzas (FIMAGA) realizó 
un análisis de los programas que se han desarrollada desde 1993, en el cual 
menciona ya la realización de puentes, canales, carreteras, habitaciones, áreas 
de recreación, etc., estos programas realizados han traído consigo  el deterioro 
del cuerpo de agua. En relación con el crecimiento urbano el cambio de uso de 
suelo que se le ha dado a las áreas aledañas a la laguna, ha implicado 
cambios y  alteración de la cubierta vegetal, así como también  la erosión del 
suelo y degradación del ecosistema. El uso que se ha dado a las áreas 
aledañas a la laguna,  ha traído consigo que  el hombre intervenga de 
diferentes formas sin tomar en cuenta la importancia que tienen estos 
ecosistemas.  Las actividades que más se presentan en este cuerpo de agua 
se mencionaran a continuación. 
1. Modificación del hábitat. La modificación del hábitat  en la laguna ha 
tenido una repercusión desde 1993 cuando se dio a conocer el programa 
parcial de crecimiento las Garzas, en el cual se modificaron las áreas aledañas 
a la laguna produciendo una modificación de paisaje y alteración del suelo y el  
cambio de uso del mismo de zonas húmedas a zonas residenciales y zonas 
comerciales, trae como consecuencia una perdida del espejo de agua y una 
modificación el  la vegetación presente.  
2. Alteración de la cubierta terrestre. La alteración de la cubierta 
terrestre es resultado del crecimiento poblacional que se ha venido dando 
desde 1995 donde en las Garzas  comienza a crecer la mancha urbana y la 
construcción de habitaciones por diferentes constructoras, que comienzan a 
comprar áreas no rentables para construcción de habitaciones genera una 
alteración a la vegetación presente que  trae como consecuencia  la  alteración 
de flora y fauna. La cubierta también es alterada por la realización de puentes y 
canales que limpian las áreas para la realización de estos sin tomar en cuenta 
la importancia del cuerpo de agua.    
3. Alteración de la hidrologia. Desde 1989 este cuerpo de agua se 
comportaba como un cuerpo intermitente, posteriormente se cerraron las 
alcantarillas donde había un intercambio mareal y fue en la ultima década 
donde el cuerpo de agua mantuvo un nivel hidrológico constante.  
Las descargas de aguas, que se realizan en la laguna  alteran 
generalmente la calidad de agua y modifican la flora y fauna. Actualmente el 
cuerpo es usado como cuerpo receptor de aguas residuales tratadas, 
provenientes de la planta de tratamiento de agua de Salagua, que están a su 
vez modificando  o alterando la calidad de agua, así como también  propiciando 
el crecimiento de la vegetación invasora acuática, como es el caso del Tule que 
se presenta en las zonas de canales colectores de agua pluvial y por medio del 
canal de las descargas de aguas originadas de la planta de tratamiento de 
Salagua así como en las salidas de aguas negras clandestinas. La laguna se 
encuentra dividida por un puente que une Manzanillo centro y la zona hotelera.  
4. Alteración del drenaje.  La modificación de las áreas de aporte de 
agua fluvial o alteración del drenaje, tuvo  una consecuencia considerada ya 
que esto afecto las características físicas e hidrológicas, cambio también el 
sustrato, que trajo como consecuencia la distribución tanto de la vegetación 
como la fauna acuática, la disminución del nivel de agua, que se vio reflejada 
en la hábitat muy pobres de especies y la muerte de bosque de manglar, la 
elevación de la temperatura, que implico mayor actividad de descomposición 
de la materia orgánica, que puede causando una disminución del contenido de 
oxigeno disuelto, el contenido de nutrientes y de otros parámetros 
determinantes para las comunidades biológicas. 
5. Canalización. En los últimos años la realización de canales se ha 
venido dando como consecuencia de las inundaciones que se han presentado 
en las áreas aledañas a la laguna, estas inundaciones son resultado de la mala 
planeación y usó de suelo, que han cambiado el caudal de  desagüe fluvial, 
construyendo sobre estas superficies y modificando el rumbo y los canales 
principales de desagüe, que ocasionan una alteración de la calidad de agua, 
así como también la  disminución de la recarga de agua y aumentan la 
probabilidad de inundación en zonas cercanas a estos canales. 
6. Urbanización. En el año de 1993 cuando se nombra las Garzas como 
áreas de uso para el crecimiento urbano, es cuando comienzan los principales 
cambios que presenta la laguna por la ampliación de áreas habitacionales así 
como el desmonte que altera el suelo y su geomorfología, alterando la 
vegetación presente.  
La acción humana ha producido diversos efectos y alteraciones en los sistemas 
naturales, algunos  positivos y otros negativos, que  algunas  veces no 
fácilmente perceptibles en la mayoría de los casos y a menudo despreciables, 
pero muchas veces catastróficas. Estas actividades se presentan en la Figura 
1. 
 
Figura 1.  Actividades humanas que se realizan o se realizaron en las áreas 
aledañas a la Laguna del Valle de las Garzas 1993-2003 (Modificada de mapa 
cartográfico, 1993). 
 
Diagnóstico 
 En nuestra matriz encontramos los valores mas altos de las de las 
acciones que tienen un mayor efecto en el ambiente, la primera es la  
urbanización, en el que se encontró un valor de 185 de magnitud y 197 de 
importancia, seguido por carreteras y caminos  en el que se obtuvo una 
magnitud de 144 y una importancia de 148, procedido por los canales  con una 
magnitud de 106 y una importancia de108,  seguido de la modificación del 
hábitat con un valor de magnitud de 114 y una importancia de 117,  el próximo 
es la alteración de la cubierta del hábitat con una magnitud de 105 y una 
importancia de 89.  Y las acciones que tuvieron menor magnitud fue las 
superficie o pavimento con un valor de magnitud de 34 y una importancia de 
35, seguida por los desmontes y rellenos con un valor de magnitud de 36 y uno 
de importancia de 36 y por ultimo la alteración al drenaje con un valor de 
magnitud de 42 y 41 de importancia. 
Estas acciones tuvieron un mayor efecto en los  siguientes factores 
ambientales como son las  zonas húmedas con un valor de magnitud de 102 y 
una importancia de 107, seguida de la calidad de agua con un valor de 
magnitud de 82 y  de importancia de 85 y los procesos de inundación con un 
valor de magnitud de 72 y una importancia de 74. Y por lo tanto repercutiendo 
con menor magnitud en la eliminación de residuos sólidos  con un valor de 
magnitud de 9 y una importancia de 9, seguida de la temperatura del agua con 
un valor de magnitud de 9 y una importancia de 10 y seguida por  el agua 
marina con un valor de magnitud de 10 y 10 de importancia. 
De los resultados obtenidos en esta matriz, como recomendación de la 
metodología de Leopold para simplificar el trabajo, se redujo a una matriz 
simplificada donde se daba una interacción en ambos sentidos, teniendo así 
una matriz mas accesible para la evaluación (Tabla 1). 
 
 
 
 
 
 
Tabla 1.  Matriz reducida. 
 
La matriz reducida final nos presenta una serie de valores que indican el 
grado de impacto que una acción  tiene sobre un factor ambiental. De estos los 
factores ambientales mas impactados fueron la tierra, el uso de territorio y la 
flora, con valores de magnitud de 81, 67 y 63  respectivamente y valores de 
importancia de 74, 70 y 64 respectivamente. Y las acciones que mas alteraron 
a estos ambientes fueron  la urbanización, las carreteras y caminos y la 
alteración de la cubierta del hábitat, con valores de magnitud de  67, 63 y 59 
respectivamente y los valores de importancia son 67, 67 y 50 respectivamente. 
Como resultado de la identificación y cuantificaron de las áreas de 
urbanización en las fotografías aéreas para los años de 1989, 1995 y 2000 
(Figura 2 y 3), se pueden observar en la siguiente Tabla 2. 
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Actividades Suelo Calidad Inundación 
Plantas 
acuáticas aves 
Zonas 
húmedas 
Invasión de 
maleza Suma 
Modificación   del 
hábitat -8 /  8 -8 / 9  -9 / 9 -9 / 9 -9 /  9 -8 / 8 -51 / 52 
Alteración de la 
cubierta del hábitat -8  / 9 -8 / 9 -8 / 8 -10 / 10 -9  /  8 -7 / 8 + 9 / 8 -59 / 60 
Canalización -9 / 10 -9 / 9 + 9  / 9 7 / 7  -7 / 9  -41 / 44 
Urbanización - 10 / 10 -10 / 10 -9 / 9 -10 10 -10 / 10 -9 / 9 -9 / 9 -67 / 67 
Carreteras y 
Caminos -10 / 10 -9 / 10 -10  / 10 -8 / 9 -9 / 10 -9 / 9 -8 / 9 -63 / 67 
Canales -9  / 9 -9  / 9 + 9 /  10  -8 /  8 -8 / 8 -9 / 9 -52 / 53 
Desmontes y 
Rellenos -10 / 10   -10 / 10 -9 /  9 -10 / 10 -9 / 9 -48 / 48 
Vertido de residuos 
municipales - 7  / 8 -10 / 10   -9 /  9 -8 / 8 -8 / 8 -10 / 9  -52 / 52 
Sumatoria -81 / 74  -53  /  66  -46 / 46  -63  /  64  -62 / 62  -67 / 70  -62 / 61   
Tabla 2. Muestra las superficies en hectáreas de urbanización para los 
años de 1989, 1995 y 2000. 
Año Actividad Superficie en has
1989 Urbanización 225.9 
1995 Urbanización 445.8 
2000 Urbanización 796.6 
 
Los resultados obtenidos en las fotografías aéreas para las áreas de 
cuerpo de agua, que se presentan para los años de 1989 y 1995 (Figura 2 y 3) 
son de 375.1 has y 335.3 has respectivamente, en la Gráfica 1 se puede 
apreciar la reducción de superficie de cuerpo de agua con  39.8 has, en los 
años de 1989-1995. 
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Gráfica 1. Muestra la comparación de superficies de cuerpo de agua para los 
años de 1989-1995. 
En el análisis de las fotografías también se identificaron 77.8 has de 
áreas azolvadas para el año de 1989 (Figura 2)  y  21.4 has de áreas de Tule 
para el año de 1995  (Figura 3).  En la figura 4 se puede observar las áreas  de 
urbanización,  cuerpo de agua, Tule y sedimentación para los años de 1989, 
1995 y 2000. 
De las visitas al campo encontramos dos tipos de vegetación. Una 
vegetación presente en escombros de grano fino  que forma parte de una 
vegetación secundaria y que estaba combinada por Gramíneas (pastos),  
Huizaches (Acacia farmesiana), Guamúchil (Phitecellofuium dulce) y 
almendros. Este tipo de vegetación se encontró a orillas de la laguna por la 
parte sur, así como también en la parte SO de la primer zona de estudio 
también se presenta en la parte este de la zona 3 (Figura 2). El segundo tipo de 
vegetación  que se encontró fue una vegetación emergida de la familia tifáceas 
del genero Typha  y de la  especie  T. dominguensis  que se conoce con el 
nombre común de Tule. Presentándose  principalmente en la parte NE de la 
zona 2 y en la parte NE, E y SE de la zona 3 (Figura 2). 
 
 
Figura 2.  Muestra las áreas de vegetación de Tule T. dominguensis y la 
presencia de vegetación secundaria para el año de 2003. 
 
DISCUSIÓN 
En los últimos años los estudios de impacto ambiental han demostrado 
que las actividades humanas son las causantes de la perdida de humedales, 
así como también del cambio en la hidrología. Comisión de Conurbación de 
Manzanillo – Barra de Navidad (COCOMABA) menciona que la alteración en la 
hidrologia ha favorecido la reducción del cuerpo de agua,  influyendo en la 
disminución de la entrada de agua salada y del nivel del agua. En el trabajo se 
encontró una reducción del cuerpo de agua  para los años de 1989-1995, 
relacionando esto con lo mencionado por COCOMABA (1982), podemos 
mencionar que la alteración  del cuerpo de agua esta dado por la limitación de 
entrada de agua salada el cuerpo, por la alcantarilla que divide la zona norte 
con el puerto interior, teniendo un impacto de forma negativa. 
La matriz reducida (Tabla 1) nos presenta una serie de valores que 
indican el grado de impacto que las actividades realizan sobre el medio. Se 
pueden observar en la matriz que el mayor impacto negativo se presenta sobre 
el suelo, las plantas acuáticas y  las zonas húmedas, y los que mayor efecto 
tienen  sobre el medio, es la urbanización. Tapia-García, et al (1996), 
encuentra que las actividades mas destacadas en el Istmo de Tehuantepec 
fueron las actividades agrícolas, industriales y turísticas. Rendón-von Osten y 
García Guzmán (1996) encontraron  que la agricultura  y la industria son las 
actividades que mas contaminan, la Laguna Madre en Tamaulipas. 
Comparando los resultados, en el área de estudio no presenta actividades de 
agricultura  e industria se puede decir que la urbanización  es una actividad que 
se puede comparar con la agricultura ya que estas modifican el hábitat, alteran 
la cubierta terrestre, alteran la hidrologia y como resultado tiene residuos que 
modifican la hidrologia y por lo tanto alteran el ecosistema. 
Los vertidos de residuos municipales y canales de aguas clandestinas 
presentes, alteran las cadenas alimentarías y contribuyen a la eutrofización. 
Mathias y Moly, (1992) citado pro Cronk y Siobhan (2001) mencionan que  la 
alteración de la hidrologia generada por las actividades humanas decrecen en 
áreas de humedales o cambian el régimen de la hidrologia, esto lo podemos 
observar en el cambio que ha sufrido el régimen de cuerpo de agua por las 
diferentes actividades. 
La realización de carreteras y caminos es otra actividad que originó un 
cambio en el suelo alterando la geomorfología y causando inundaciones. Esta 
actividad genero un agotamiento de especies nativas por la interrupción del 
ecosistema y  una alteración en la vegetación y fauna presente, así como 
también la alteración de zonas húmedas al rellenarlas y cambiar el tipo de 
suelo. Karr (1993) citado pro Cronk y Siobhan (2001) menciona que las 
alteraciones antropogénicas tienden a disminuir las especies y alterar la 
composición de la comunidad. Y que el disturbio humano aumenta en un cierto 
plazo, la integridad ecológica de los humedales disminuyendo esta integridad 
debido a los cambios en los procesos tales como: el ciclo del nitrógeno, la 
fotosíntesis, la hidrología, la competición, o depredación.  Es por eso que la 
transformación del terreno ha causado una alteración a los procesos presentes 
en el cuerpo de agua. 
En los resultados obtuvimos dos tipos de vegetación la vegetación 
secundaria y la vegetación emergida,  Rzedowski (1978)  mencionan que la 
vegetación secundaria no se puede considerar como  una vegetación 
indicadora  pero se ha visto presente en áreas de perturbación que forman 
parte de una sucesión.  
La modificación del hábitat es una actividad que ocasionó  la erosión del 
suelo,  originando una acumulación de sedimento en las orillas de la laguna 
dándole lugar a la maleza invasora de Tule (Typha dominguensis),  presente en 
el área de estudio, causó un cambio en la vegetación presente y por lo tanto la 
disminución de aves y animales terrestres.  
Cronk  y Siobhan  (2001) y Carlisle et al. (1999), citado por Cronk y 
Siobhan (2001) menciona que la composición de una comunidad de plantas de 
humedales, se ha demostrado como indicador práctico de la presión ecológica. 
Es por esta razón que se toma como indicadora de alteración ecológica la 
presencia de Tule  (Typha dominguensis), 
La perdida de cuerpo de agua al paso de los años  ocasionada por la 
urbanización (Figura 3-4-5) tuvo efectos trascendentes ya que al tener una 
modificación del hábitat al rellenar las zonas húmedas con otro tipo de 
sedimento se  modificó la cubierta vegetal que altero el hábitat de los 
organismos. El incremento que tuvo la urbanización originó una alteración de 
los canales pluviales dando como resultado  la realización de canales, la 
modificación de estos cauces trajo consigo una alteración en la calidad de agua 
(Montengro, 2003 y Vázquez, 2003) y de suelo por que en épocas de lluvia 
acarrea todo lo que se encuentra en su camino esto como la basura y 
sedimentos, que al acumularse en los canales sirvió para que la vegetación 
invasora Tule (T, dominguensis) tomara posesión de estos lugares y así invadir 
la cubierta terrestre provocando una modificación de la vegetación acuática y 
alterando las aves y animales terrestres, estos canales produjeron que las 
zonas húmedas se alteraran al pavimentarlas  y causar que las aguas se 
estancaran proliferando los vectores de enfermedad. Ehnerenfeld (2000) citado 
pro Cronk y Siobhan (2001) menciona que las especies de plantas o 
comunidad que se han presentado como resultado de cambio hidrológico  
incluyen: un incremento en el numero y dominancia de especies invasoras y 
exóticas por ejemplo la Typha sp., un descenso de especies nativas,  una 
ausencia de las especies que son sensibles a las alteraciones y vegetación que 
domina por una especie o un tipo estructural. Esta presencia de vegetación me 
indica que por lo menos en las áreas donde se presenta el Tule (T, 
dominguensis)  existe una alteración que incrementa el número y dominancia 
de esta especie invasora. 
 
 
 
 
 
 
 Figura 3.  Muestra las áreas urbanizadas, áreas de agua y áreas de 
sedimentación para el año de 1989. 
 
Figura 4. Muestra las áreas de urbanización, áreas de cuerpo de agua y 
áreas de tule (Typha dominguensis) para el año de 1995. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Muestra las áreas de urbanización, para 1989, 1995 y 2000, área 
de cuerpo de agua para 1989 y 1995, áreas de tule para 1995 y 
sedimentación para el año de 1989. 
 
 

CONCLUSIONES 
De acuerdo a nuestro resultado obtenidos las actividades que mas 
afectan las áreas  aledañas a la  laguna  son las siguientes: 
• La principal actividad que demuestra tener una alta alteración en nuestra 
área de estudio es la urbanización. 
• Las actividades colaterales  a la urbanización  como construcción de 
caminos y puentes, alteraciones a la hidrología de la región, desmontes y 
rellenos, alteración de la cubierta vegetal  van a ayudar en forma integral a 
causar una modificación al hábitat. 
• Dentro de los factores ambientales mas afectados por  la urbanización se 
encuentran las zonas húmedas, cuerpo de agua,   calidad de agua y 
vegetación acuática.  
• La  presencia de la invasión de maleza como es el caso de Typha 
dominguensis, se ve beneficiada por los aportes de aguas residuales que se 
presentan en el cuerpo de agua, y modificaciones al hábitat  como resultado 
de la urbanización, que han originado un azolvamiento en la parte norte de 
la laguna y una disminución del cuerpo de agua. 
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RESUMEN 
 
En los últimos años en México, se ha relacionado el consumo del ostión 
(Crassostrea virginica) como factor de intoxicaciones alimentarías; dada esta 
problemática la Secretaria de Salud (SSA) Secretaria de Salud establece el 
PSMB; dentro de este especifica las características físico-químicas, biológicas y 
niveles de contaminación permisibles para que un cuerpo lagunar sea certificado y 
en el se puedan llevar acabo con seguridad las actividades ostrícolas. 
Actualmente solo existe una zona certificada bajo las normas del PSMB, 
encontrándose esta en Baja California Sur. En el Golfo de México, ninguno de los 
11 sistemas lagunares del estado de Veracruz se ha realizado los estudios para su 
certificación, el presente trabajo determinó los problemas de contaminación en los 
sistemas lagunares de Alvarado y la Mancha, Ver con relación a la concentración 
de los metales pesados, en este organismo; mediante un espectrofotómetro de 
absorción atómica (flama). Realizándose muestreos mensuales durante el periodo 
julio 2001-2002, colectando los organismos de dos bancos ubicados en el sistema 
lagunar de Alvarado; Ver y La Mancha. Obteniéndose que  el Aluminio (Al) es el 
metal más abundante y su concentración esta relacionada con las épocas del año 
(lluvias, invernal y secas), y el que presenta menor concentración es el cadmio 
(Cd). De acuerdo a los resultados obtenidos, están por encima de las 
concentraciones especificadas en la NOM-117-SSA-1994, e incluso él, (Cu, Al, Zn) 
no esta contemplado en dicha norma; por lo que el producto ostión no cumple las 
especificaciones sanitarias  para su consumo. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRAC 
 
In the last years in Mexico, the consumption of the ostión has been related 
(Virginica Crassostrea) as factor of poisonings you would feed;  given to the this 
problematic Secretary of Salud (SSA) Secretary of Health  It publishes;  within this 
it specifies the characteristics physical-chemistries, biological and permissible 
levels of contamination so that a body to lagunar is certified and in can be taken I 
finish the ostrícolas activities surely.  At the moment single a zone certified under 
the norms of the Program of health of Moluscos Bivalvos PSMB exists, being this 
in South Baja California.  In the Gulf of Mexico, no of the 11 systems lagunares of 
the state of Veracruz has been made the studies for its certification, the present 
work determined the problems of contamination in the systems lagunares of 
Alvarado and Mancha, To see in relation to the concentration of heavy metals, in 
this organisms; by means of spectrophotometer of atomic absorption (flame).  
Being made monthly samplings during the period July 2001-2002, collecting the 
organisms of two banks located in the system to lagunar of Alvarado;  to see and 
the Spot.  Obtaining itself that the Aluminum (To) is the most abundant metal and 
its concentration this related to the times of the year (rains, winter and dry), and the 
one that presents/displays minor concentration is the cadmium (Cd).  According to 
the obtained results, they are over the concentrations specified in the Nom-117-
SSA-1994, and even he, (Cu, To, Zn) not this contemplated in this norm;  reason 
why the product ostión does not fulfill the sanitary specifications for its 
consumption. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  INTRODUCCIÓN 
 
La tradición pesquera y cercanía relativa a los centros de consumo nacional han 
propiciado que el litoral del Golfo de México desempeñe un papel fundamental en el 
suministro de productos marinos; tomando en cuenta que el Estado de Veracruz posee 
116,166 esteros, 25,820 has de Lagunas y sus ríos suman 1,118 Km de largo, en  donde se 
llevan a cabo importantes actividades pesqueras y acuícola, de estas actividades la ostrícola 
ha destacado por sus volúmenes de producción representando un promedio anual de 
14,752 ton y representa el 36.42% de la producción nacional, que sustenta a muchas 
comunidades pesqueras, como en las lagunas del norte del estado en donde esta actividad 
es la fuente de ocupación de 3,056 veracruzanos (Fuentes, 1995). 
 
 Particularmente el sistema Lagunar de Alvarado, se caracteriza por contar con una 
alta productividad pesquera en cuanto a peces (Orochromis sp, Mugil cephalus, 
Centropomus poye), en crustáceos (Litopenaeus sp, Macrobarachium sp y Callinectes sp) y 
moluscos (Rangia cuneata, Ischadium recurvus y Crassostrea virginica). Sin embargo este 
sistema también ha sido uno de los más afectados por la contaminación, ya que recibe los 
aportes de los ríos Blanco y Papaloapan, sobre los cuales están establecidas empresas 
cerveceras, textileras y papeleras; Así como también recibe las descargas de los 
asentamiento humanos (Pto. Alvarado, Municipio de los robles, cosamaloapan, tlaxiscoyan 
etc.) y los aporte por acarreo de las zonas de cultivo de Piña, Mango, Sandia, Tamarindo 
etc. Así también el sistema Lagunar de La Mancha, presenta una alta productividad en 
moluscos bivalvos en especial I. recurvus C. virginica, y Isognomun alatus, esta dos ultimas 
son las explotadas comercialmente (Botello, 1978), por sus características geográficas no 
presenta grandes asentamientos humanos a su alrededor sin embargo presenta un canal 
que es el aporte de agua dulce al sistema y en él vierten sus desechos las comunidades de 
Palmas de Abajo. 
 La contaminación puede tener efectos en la distribución y comportamiento de las 
especies acuáticas, alterar su  habitad y incluso ser la causa de la desaparición de algunas 
de ellas (URL:http://www.niehs.nih.gov/external/espanol/a2z/prt-home.htm). Por lo cual, la 
Secretaria de Salud y Asistencia (SSA) establece la NOM-117-SSA1-1994, que fija las 
concentraciones permitidas de contaminantes (metales pesados), con la finalidad de evitar 
que sean un factor de propagación de enfermedades tanto en los organismos acuáticos 
como en los humanos que los consumen, evitando los problemas crónicos o agudos a la 
salud., como son: El cadmio (Cd) que se acumula en el cuerpo humano, especialmente en el 
riñón, su eliminación es lenta y provoca afecciones renales, alteraciones óseas y fallos del 
aparato reproductor. El plomo (Pb) causa daño al cuerpo humano, inhibiendo el transporte 
de oxigeno y calcio, y alterando la transmisión nerviosa en el cerebro este se concentra en 
los tejidos, el riñón, la médula ósea, el hígado y el cerebro. Con el  zinc (Zn), en casos muy 
raros, la gente puede quedar envenenada si hay demasiado zinc en los alimentos que come. 
Sin embargo, la mayoría de las personas pueden ingerir grandes cantidades de zinc sin 
ningún efecto adverso. Considerando lo anterior el presente trabajo tuvo por objetivo 
determinar las concentraciones de metales pesados en los sistemas lagunares de Alvarado 
La Mancha Utilizando al ostión Crassostrea virginica, como bioindicador recomendado para 
su consumo sin riesgos para el consumidor de acuerdo a la NOM-031-SSA1994. 
MATERIAL Y METODOS 
 La zonas de muestreo fueron el Sistema lagunar de Alvarado, Ver, ubicado en 
Alvarado se localiza en el litoral del Golfo de México hacia la parte sur de la costa del estado 
de Veracruz entre los 18° 43’ y 18° 52’ de Latitud Norte y los 95° 42’ y 95° 57’ de Longitud 
Oeste, en este sistema se identificaron los bancos de ostion (figura. 1) y el Sistema Lagunar 
de La Mancha, Ver. ubicada en el litoral del Golfo de Mexico hacia la porcion central del 
Estado de Veracruz,entre los paralelos 19º 22’ y 96º 24’ de longitud oeste (figura. 2).
 
 
 
 
Figura 1. Sistema lagunar de Alvarado, 
Ver.  
 
Fig. 2 Sistema lagunar de La Mancha, Ver 
 
 En ambos sistemas se realizaron vistas de prospecciòn con la fiinalidad de ubicar los 
bancos de ostion, localizandose para Alvardo dos bancos (E-10 y E-12) y para La Mancha un 
banco (E-23). Los muestreos se realizaron durante un periodo de un año (julio 2001 y julio 
2002). 
 
 De cada estación o banco se tomaron 30 individuos al azar, de talla 70±30 mm 
longitud, por buceo libre; estos organismos fueron transportados en  hieleras a 5ºC la 
Laboratorio de Investigaciòn del ITMAR No.01, en bolsas de plastico etiquetadas. En el 
laboratorio, fueron desconchados para proceder al secado de la parte blanda (100ºC en 
estufa), para su posterior molienda homogeneizado la muestra, para formar una muestra 
compuesta, de esta manera se disminuyò la variacion debida a las diferencias individuales de 
talla.  
De esta homogeneizacion se tomaron 2 g, para realizar la digestion acida, añadiendo 
10 ml de acido nitrico concentrado (Grado suprapur) tapando los vasos de precipitado con 
vidrios de reloj dejando reposar 24 horas; posteriormente se llevo a una plancha de 
calentamiento para elevar su temperatura al punto de ebullicion (65ºC), permaneciendo asi 
hasta disminuir su volumen aproximadamente 5 ml; despues del cual se añadieron 5 ml 
peroxido de hidrogeno, dejando ebullir por espacio de una hora, hasta obtener una muestra de 
coloración amarillo claro. Las muestras se filtraron con papel Whatman No. 4 con agua 
desionizada, aforando a 50 ml, para su posterior lectura un espectofotometro de absorcion 
atomica Analyst 700. Las muestras se hicieron por triplicado, determinandose plomo (Pb), 
cadmio (Cd), aluminio (Al), zinc (Zn) y cobre (Cu). 
 
Plomo, en los ostiones provenientes de la laguna de Alvarado, alcanza niveles importantes 
en la estación 10 observándose concentraciones de hasta 10.62 µg/g en temporadas de 
lluvias y de 10.52 µg/g en el invierno con importante incremento durante todo el ciclo anual, 
en la estación 12 alcanzan concentraciones mayores de 11.5 µg/g a principios de la 
temporada y mayores de 7.13 µg/g  a finales de la misma (Figura 3). Para los organismos 
colectados en La Mancha la concentración de plomo en muestras de ostión alcanza niveles 
importantes en el banco 23 observándose concentraciones de hasta 2.537 µg/g en 
temporadas de lluvias y de 5.130 µg/g en el invierno con importante incremento durante todo 
el ciclo anual (Figura 4). 
 
Cadmio, la concentración promedio de cadmio encontrada en el ostión de la laguna de 
Alvarado  de la estación 10 fue de 3.89ug/g, siendo 6.02 µg/g la concentración mas alta 
observada en el mes de julio y la mas baja en el mes de mayo (1.126 µg/g). Algo muy 
parecido ocurre en la estación 12 alcanzando concentraciones mayores en la temporada de 
lluvias, 7.28 µg/g en el mes de octubre y disminuye hasta 2.96 µg/g en el mes de enero 
durante el invierno. Los organismos colectados en La Mancha La concentración promedio 
de cadmio encontrada en el banco 23, siendo 5.863 µg/g la concentración mas alta 
observada en el mes de octubre y la mas baja en el mes de septiembre (1.877 µg/g), Algo 
muy parecido ocurre en el  mes de febrero y disminuye hasta 4.531 µg/g en el mes de enero 
durante el invierno (Figura 4). 
 
Aluminio, se encontraron altas concentraciones de aluminio en ostión de la estación 10 y 12; 
en la estación 10 en el mes de octubre hay una concentración de 872.4 µg/g a final de la 
temporada de estiaje, para presentar una disminución a 406.8 µg/g en el mes de julio, una 
concentración muy parecida a la presentada en el mismo mes; pero del año anterior .El 
contenido de aluminio en la estación 12 fue mas elevado,1.332 µg/g en el mes de junio, con 
la misma tendencia en la estación 10 en las mismas temporadas, en la ultima estación la 10 
el incremento se reflejo en el mes de septiembre hasta junio, disminuyendo de la misma 
manera en las temporada de lluvia los organismos colectados en La Mancha. Para La 
Mancha se encontraron altas concentraciones de aluminio en ostión en el banco 23 en el 
mes de noviembre hay una concentración de 810.9 µg/g a final de la temporada de lluvias, 
para presentar una disminución a 139.6 µg/g en el mes de agosto, una concentración muy 
parecida a la presentada en el mismo año; pero del mes de julio. El contenido de aluminio 
en el banco 23 fue menos elevado en el mes de julio, con la misma tendencia en el mes de 
agosto, disminuyendo de la misma manera en la temporada de lluvia (Figura 4). 
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Figuras. 3 y 4. Concentraciones de metales pesados (Pb, Cd, Zn, Al y Cu) encontradas en 
ostión C. virginica en el sistema Lagunar de la Mancha y Alvarado, Ver. Durante del 
periodo Julio 2001-julio 2002. 
RESULTADOS 
 
Zinc, los valores máximos y mínimos de zinc fueron de 791.3 µg/g y 57.00 µg/g en la 
estación 10 sin muchas variaciones a lo largo de la temporada. En la estación 12 fueron 
encontradas concentraciones mas elevadas en época de seca y menores en temporada de 
lluvias (Figura 3).Para los organismos colectados en La Mancha Zinc; los valores máximos y 
mínimos de zinc fueron de 1362 µg/g en la temporada de lluvias y 359.7µg/g en  la época de 
estiaje en el banco 23 sin muchas variaciones a lo largo de la temporada (Figura 4). 
 
Cobre, los valores de cobre presentados para la estación 10 indican una concentración 
media de 111.53 µg/g, presentando el valor más alto en el mes de noviembre y el más bajo 
en febrero. En cambio la estación 12, además que son encontradas concentraciones 
menores se puede observar las más bajas al final del estudio, en los meses de julio y agosto 
que corresponde a épocas de lluvias). Para los organismos colectados en La Mancha Los 
valores de cobre presentados para el banco 23, siendo 792.4 µg/g, el valor más alto en el 
mes de Mayo  que corresponde a la época de estiaje y el más bajo en noviembre de 2.708 
µg/g concentraciones que corresponde a la  época invernal (Figura 4). 
 
 
DISCUSIONES: 
 
 En los valores obtenidos a lo largo de un año muestreo (julio 2001-julio 2002) para el 
ostión C. virginica, mostraron que la salinidad es un factor que tiene una relación 
directamente proporcional con la concentración de los metales como son el zinc (Zn), 
aluminio (Al), cadmio (Cd), plomo (Pb), cobre (Cu), estos resultados son comparados con los 
estudios realizados por Osuna López y Páez Osuna (1987); donde establece que el 
comportamiento de los metales se ven afectados con los cambios de salinidad por lo que el 
plomo (Pb) y el níquel (Ni) se comportan de manera lineal, de la misma manera lo menciona 
Flores Andolalis y García Cubas (1988). 
 
La concentración de Pb, Cd, Cu, Zn, Al en muestras de ostión alcanza niveles importantes 
en la época de lluvias ya que hay un acarreo de los efluentes domésticos e industriales de la 
zona alta lo cual produce un incremento en la concentración de los metales. Unos de estos 
efluente son los ríos Papaloapan y Blanco, en donde se han reportado altas concentraciones 
de metales (Ponce 1998)), provenientes de las industrias Textileras, Cerveceras y 
Papeleras. Así también este aporte de metales pesados en época de lluvia se debe al 
acarreo procedente de las zonas de cultivo de caña, piña, tamarindo y sandia, que son 
áreas en donde aplican fertilizantes (Galavíz, Villa, 2003). 
 
Las variaciones por las tres temporadas, presentadas por el aluminio (Al) tiene variaciones 
significativas, lo que refleja que  existe una relación con la distribución de pH, como ha sido 
demostrado por Flores Andolalis y Toledo granados (1996); donde mostraron variaciones 
significativas de otros metales como el plomo y el níquel en la laguna de Términos, México, 
relacionadas a la variación de pH. 
 
Las instancias nacionales como el Programa Nacional de Moluscos Bivalvos (PSMB) de la 
Secretaria de Salud (SSA) han establecido la Norma Oficial Mexicana (NOM-031-SSA1-
1993), que establece las concentraciones permisibles de metales en ostión para que sean 
aptos para el consumo humano, sin embargo a lo largo del estudio se estableció de las 
concentraciones de metales pesados como Pb, Cd, están por encima de estas e incluso el 
Cu, Zn, Al, no están normados (Tabla 1). Al comparar nuestros resultados con las normas 
internacionales la Comunidad Europea (CCE), y las Normas Americanas (EU), los valores 
de metales no cumplen las especificaciones, lo que indica que el ostión procedente de los 
sistemas lagunares de La Mancha y Alvarado, Ver., es un  producto no apto para el 
consumo humano, ya que el consumo de metales pesados es un riesgo a largo plazo para la 
salud, llegando a provocar problemas como son: afecciones renales, alteraciones óseas y 
fallos del aparato reproductor en cadmio (Cd), Un exceso en plomo (Pb) de en la dieta 
produce daños renales y nerviosos, anemia e hipertensión, y afecta el normal 
funcionamiento del sistema inmunitario; asimismo, se sospecha pueda ser carcinógeno 
puede acumularse en el cuerpo humano, especialmente en el riñón, pues su eliminación es 
muy lenta y puede provocar afecciones renales, un exceso en Cobre (Cu) raramente se 
presentan problemas de intoxicación con ellos a través de la dieta en seres humanos, en el 
caso de  Zinc (Zn) al ingerir grandes mayoría de las personas no causa efecto adverso. Por 
lo que es necesario  continuar con estudios que permitan la certificar zonas en el Golfo de 
México, que puedan cubrir las especificaciones de las SSA y la (NOM-031-SSA1-1993). 
 
Tabla 1. 
Limites Permisibles Concentración Reportada 
en Ostión Crassostrea virginica 
(µg/g)  
PSMB 
Contaminante 
 
La Mancha 
 
Alvarado 
 
MXb 
(mg/kg) 
CEE 
(mg/kg) 
EU 
(mg/kg) 
Cd 5.86 
7.282 
7.09² 0.5 1.0 4.0 
Pb 9.96
1 
9.41 
11.58 
20.15² 1.0 1.5 1.7 
Hg - - 1.0 0.5 - 
Cr - - s.n. s.n. 13.0 
Ni - - s.n. s.n. 80.0 
As - - s.n. s.n. 86.0 
Cu 630.9 214.5 
Zn 
1204.0 
999.8² 
987.9 
858.5³  
Al 810.9 927.9 
Sin Normar 
-Sin registros; s.n.: sin normar. 
Norma Oficial Mexicana bNOM-031-SSA1-1993. 
1 Luna et al., 2002; 2Rosales et al., ³ Villanueva 1986. Concentraciones máximas (en peso seco) 
reportadas en esta investigación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONES  
 
¾ Las concentraciones de metales pesados encontrados en las muestras de ostión de 
la laguna de Alvarado y La mancha rebasan los límites permisibles de las 
normatividades nacionales, internacionales (EU) y la comunidad europea (CEE) 
además que no  todos  los metales están legislados. 
 
¾ Se determino que ninguno de los metales encontrados en el ostión  de Alvarado, 
cumplen con la norma oficial mexicana (NOM-031-SSA1-1994) establecida. 
 
¾ Los resultados aquí presentados demuestran también que las temporadas 
climatologicas juegan un papel muy importante en el comportamiento de los metales. 
 
¾ Comparando los resultados obtenidos con otros estudios realizados se concluye que 
de la misma manera rebasan los limites permisibles según la (NOM-031-SSA1-1994). 
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RESUMEN 
 
Los sistemas lagunares costeros de La Mancha y Alvarado, Ver., México, además de recibir 
efluentes industriales y agrícolas, están localizados en zonas donde se aplican plaguicidas 
organoclorados durante las campañas sanitarias. El objetivo del estudio fue monitorear los 
niveles de contaminación de estos plaguicidas durante un ciclo anual en muestras de ostión 
(Crassostrea virginica). Los plaguicidas organoclorados se determinaron mediante 
cromatografía de gases expresándose la concentración en mg/kg base lipídica. El HCB y los 
isómeros alfa-HCH, beta-HCH y gamma-HCH no fueron significativamente diferentes entre 
lagunas en las tres épocas. Los niveles medios de Σ-HCH fueron significativamente mayores 
en las tres épocas en La Mancha con un nivel medio más alto de 72.040 mg/kg durante el 
estiaje. El nivel medio residual del pp’-DDE fue diferente significativamente entre las lagunas 
durante el ciclo con un nivel promedio mayor de 58.130 mg/kg en La Mancha en la época de 
lluvias; el pp’- DDD fue significativamente mayor en la Mancha durante las épocas de lluvias 
e invernal con un nivel medio mayor en esta época de 29.780 mg/kg; el pp’-DDT sólo se 
detectó en la laguna de Alvarado con un nivel promedio de 4.0407 mg/kg en la época de 
lluvias. El op’-DDT fue diferente significativamente entre lagunas durante las tres épocas con 
un nivel medio mayor de 50.860 mg/kg para La Mancha en el estiaje. Los niveles medios de 
Σ-DDT fueron superiores estadísticamente para La Mancha en lluvias y estiaje con un nivel 
de contaminación mayor de 127.57 mg/kg durante lluvias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ABSTRACT 
 
The coastal lagoon systems of La Mancha and Alvarado, Veracruz, Mexico, not only receive 
industrial and agriculture efluents but also are localized  in zones where organochlorine 
pesticides are sprayed during sanitary programs. The objective of this study was to monitori 
contamination levels of these pesticides during an annual period in oyster (Crassostrea 
virginica)   samples.  The organochlorine pesticides were determinated by gas 
chromatographic  expressing the concentration in mg/kg lipid base. The HCB and the isomers 
α-HCH, β-HCH, and γ-HCH were not significantly different within lagoons during the three 
seasons.The mean level of Σ-HCH was significantly higher than the other at the three seasons 
in la Mancha with a mean level of 72.040 mg/kg during dry season; the residual mean level of 
pp’-DDE was significantly different within lagoons during the study period with a mean level of 
58.130 mg/kg in la Mancha during rainy season; the pp’-DDD was significantly higher in la 
Mancha during rain and winter seasons with a mean level of 29.780 mg/kg; the pp’- DDT was 
only detected in Alvarado lagoon with a mean level of 4.0407 mg/kg during the rain season. 
The pp’-DDT was significantly different within lagoons during the three seasons with a mean 
level of 50.860 mg/kg in la Mancha during dry season. The mean levels of Σ-DDT was 
statistically higher for la Mancha in rain and dry seasons with a contamination level of 
127.57mg/kg during rainy season.  
 
INTRODUCCIÓN 
 
La contaminación, degradación y sobresaturación de los ecosistemas estuarinos es cada vez 
mayor debido en gran parte al efecto nocivo de ciertos productos químicos, muchos de ellos 
altamente tóxicos con un efecto residual que se prolonga por años y que son utilizados sin 
ninguna regulación, tanto en las industrias, los hogares, la agricultura campañas sanitarias y 
la acuicultura. La contaminación por sustancias químicas que llega a las aguas subterráneas 
por infiltración en zonas agrícolas, se está duplicando cada quince años en América Latina 
(INEGI, 2000). 
Los plaguicidas a nivel mundial permiten controlar la proliferación de plagas y de las 
enfermedades de los cultivos y del ganado, reduciendo o evitando las pérdidas en la 
producción de alimentos, así como contribuir al control de los vectores de diversas 
enfermedades (CICOPLAFEST, 1994). 
 
Hasta antes de 1989, entre los principales plaguicidas que se utilizaban en México para 
propósitos de agricultura, estaban el aldrín con un volumen de aplicación de 1,000 ton/año, 
endrín con 15,000 ton/año, el diedrín de concentración variable, el lindano con 80 ton/año y 
DBE 200 ton/año. Los plaguicidas organoclorados como el DDT han invadido prácticamente 
todos los hábitats del planeta como son los estuarios, ríos y lagunas costeras debido a que, 
estos han sido dispersados en las áreas aledañas (de cultivo, conurbadas y comuntarias, 
etc.) y dispersados por efectos ambientales, que ocasionan su distribución y los incorporan a 
las cadenas tróficas en donde son tóxicos, bioacomulables y persistentes durante años 
(Olea, 2001). 
 
 
 
 Actualmente, el DDT es un plaguicida organoclorado de uso restringido exclusivo para el 
combate del insecto vector del paludismo, por lo cual la única compañía que lo produce en 
México, solo tiene autorizada su venta en el país a la Secretaría de Salud de Ambiente y 
Trabajo (ISAT, 2001). Sin embargo, el DDT forma parte junto con los metales pesados y los 
hidrocarburos, de los compuestos que se depositan paulatinamente en los sedimentos y se 
absorben en partículas húmicas, minerales y arcillas, constituyendo así un reservorio de 
sustancias tóxicas que pueden estar disponibles para el bentos de los sistemas costeros 
(Goldberg,1976). 
 
Dentro de las poblaciones que conforman los bentos se encuentran grupos de importancia 
comercial a nivel nacional como los crustáceos (Litopenaueus sp. Canillectes sp.) y moluscos 
(Rangia sp. y Crassostrea sp.); estos últimos representan el sexto lugar de la producción 
pesquera, siendo Crassostrea virgnica la especie de mayor importancia. En el Golfo de 
México en el año 2001, Veracruz aportó 24,264 ton representando el 45.95% del total 
nacional; contrariamente su consumo está representando un riesgo para la  salud publica ya 
que por su naturaleza filtradora están expuestos, en forma aguda o crónica, a los 
contaminantes (bacteriológicos y químicos) presentes en el medio costero donde viven; de 
esta manera, los metales pesados y los plaguicidas organoclorados son ingeridos junto con 
las partículas alimenticias y el agua que filtran diariamente, se bioacumula en los tejidos de 
estos invertebrados, principalmente en aquellos tejidos  que tienen alto contenido de lípidos, 
como las gónadas (Norén, 1983 Jensen, 1995; y Randall et al., 1998). 
 
Actualmente son escasas las investigaciones que incluyen análisis de plaguicidas en los 
litorales mexicanos del Golfo de México. Investigaciones realizadas por  Botello (1994) en las 
cercanías de áreas industriales, de centros urbanos y de los principales ecosistemas 
costeros del Sur de Veracruz reportaron concentraciónes de DDT y sus metabolitos en los 
tejidos de C. virginica, así como en la vegetación sumergida en niveles detectables en un 
rango de 0.6 a 28 ng/g peso seco. Otros plaguicidas organoclorados analizados presentaron 
concentraciones mas elevadas en La Laguna de Alvarado, Ver. como el endosulfan II con 
17.7 ng/g peso seco, endrin 7.95 ng/g peso seco y el aldrin con 6.6 ng/g peso seco. Por lo 
anterior el, el objetivo de este trabajo fue realizar una evaluación de los niveles de 
concentración de plaguicidas organoclorados en ostión (Crassostrea virginica) procedente de 
los sistemas Lagunares la Mancha y Alvarado Veracruz, México. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se realizaron muestreos mensuales de Agosto de 2001 a Agosto de 2002 en dos sistemas 
lagunares de Alvarado y la Laguna de La Mancha, en el estado de Veracruz., México el 
sistema lagunar de Alvarado se localiza al sureste del estado de Veracruz, entre los paralelos 
18º 44´ y 18º 52´ de latitud norte y entre los meridianos 95º 45´ y 95º 00´de latitud. Está 
formado por cuatro cuerpos de agua: la laguna de Alvarado, la laguna de Tlalixcoyan, la 
pequeña laguna de Buen país y la laguna Camaronera. La forma de la laguna es alargada 
con una longitud de aproximadamente 26 km. y una superficie lagunar de alrededor de 72.6 
km2 (Figura 1) el sistema lagunar la Mancha se encuentra situada en la parte central del 
estado de Veracruz, entre los paralelos 19º 33´ y 19º 35´ de latitud norte y los meridianos 96º 
22´ y 96º 23´ de longitud oeste. Consta de dos cuerpos de agua separados por un pequeño 
canal llamado el “Crucero”. La forma de la laguna es alargada y paralela a la costa, con una 
longitud de 3 km y un área lagunar de 15.6 km2 (Figura 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Sistema Lagunar  laguna  de Alvarado, Ver  localización de los 
bancos ostrícolas. 
 
 
Figura 2. Sistema Lagunar  La  Mancha, Ver localización de 
los bancos ostrícolas. 
 
  
Las muestras de ostión se colectaron de los bancos seleccionados en ambos sistemas en 
función de la densidad de la población los bancos, 10 y 12 para la laguna de Alvarado 
(Figura 1) y el banco 23 en La Mancha (Figura 2); 15 ejemplares fueron extraídos por buceo 
libre de cada banco; las muestras se transportaron al laboratorio en una hielera manteniendo 
una temperatura inferior a 5°C cubriendo las muestras con hielo triturado. En el Laboratorio, 
las muestras de ostión se limpiaron y desconcharon pasándose los tejidos blandos a bolsas 
plásticas ziplot, identificándolas con un número y almacenándolas en congelación a -80 °C 
hasta su análisis.  
 
El equipo utilizado para este estudio fue un cromatógrafo Agilent H P 6890 Plus con auto 
muestreador, bajo las siguientes condiciones de operación: temperatura del detector con 
captura de electrones µECD  330°C, temperatura del inyector  250°C en modo Split-less, la 
temperatura del horno se programó de 85° a 195°C a 30°C min-1, de 195 a 250°C a 5°C  
min-1 sostenida 5 min., con una  columna HP 608  de 30 m x 0.053 D.I. y 0.05 µm de 
película; se empleó nitrógeno ultrapuro a flujo constante de 2 ml min-1 como  gas acarreador. 
El volumen de inyección de fue de 1.0 µL. 
 
La cristalería se limpió de acuerdo a las especificaciones para análisis de residuos 
plaguicidas, lavándola con abundante agua potable, agua destilada, con éter de petróleo y 
acetona para evitar así la contaminación de las muestras procesadas. Para comprobar el 
grado de limpieza del material utilizado, periódicamente se analizó por cromatografía de 
gases un enjuague del mismo con éter de petróleo grado plaguicida. Para el análisis se 
utilizaron los reactivos siguientes: hexano con un rango de ebullición de 40-50°C grado 
analítico (Backer–México), sulfato de sodio en polvo (Backer–México), previamente activado 
y purificado  en un horno-mufla a 650°C durante 16 horas, ácido sulfúrico 95-97 % grado 
analítico (Merck-México). Para el control de calidad se linealizó la respuesta del detector por 
análisis de regresión lineal mediante el software ChemStation HP 3398A a partir de 5 puntos 
de una curva de calibración para cada plaguicida, adquiridos de ChemService, Inc.  
El análisis se realizó de acuerdo a la siguiente metodología (Pardío, 2003): 10 g de ostión 
seco y molido se reflujaron con hexano por método de Soxhlet durante 4 horas, el extracto 
procedente fue filtrado sobre 2 g de sulfato de sodio y concentrado a 40 ml en un rotavapor a 
una temperatura de 45ºC, se tomaron 20 ml del extracto para evaporarlos hasta sequedad 
para eliminar el solvente y pesar nuevamente en balanza para determinar gravimétricamente 
los lípidos. Otros 10 ml del extracto se traspasan a un tubo de 50 ml con un tapón de 
baquelita, se adicionaron 1 ml de ácido sulfúrico se agitó vigorosamente durante 1 minuto 
para precipitar las grasas y se dejo reposar 15 minutos hasta obtener una buena separación 
de fases. El sobrenadante se filtró en un embudo colocando una capa de sulfato de sodio   
(3-4 g) y se lavó con 10 ml de éter de petróleo, se evaporó el extracto hasta 
aproximadamente  1 ml, este  extracto se traspasó a viales para lectura en cromatógrafo de 
gas-líquido. El análisis cualitativo y cuantitativo se efectuó mediante la comparación de los 
tiempos de retención y el área de los picos de la muestra comparados con los estándares de 
referencia empleados en la calibración. Se realizó un estudio de fortificación con un mililitro 
de la mezcla de estándares conteniendo 10 mg/l de cada uno, el límite de detección y 
cuantificación se calcularon apartir de la curva del fondo para cada plaguicida de acuerdo a 
los resultados  obtenidos se sometieron  a una evaluación estadística que se presenta en la 
tabla 1. 
 
  
TABLA 1  Coeficiente de correlación (r) de las curvas de calibración, promedio de recuperación 
(%) y DSR (%) y limites de detección  y cuantificación para los plaguicidas organoclorados  
HCB y los isómeros de DDT y HCH estudiados en ostión en los sistemas lagunares de 
Alvarado y la Mancha.  
 
Plaguicida Coeficiente de 
correlación (r) 
Promedio de 
recuperación  
      (%) 
Precisión 
DSR (%)a 
    LD 
(mg/kg)b 
  LC       
(mg/kg)c 
HCB 0.9998 111.2 ± 1.14 1.03 0.00024 0.0008 
α-HCH 0.9996   96.9 ± 0.34 0.36 0.00002 0.0001 
β-HCH 0.9983   98.3 ± 0.49 0.50 0.00024 0.0008 
δ-HCH 0.9994   98.0 ± 1.39 1.41 0.00009 0.0003 
∑-HCH 0.9997   92.2 ± 2.47 2.68 0.00031 0.0010 
pp’-DDE 0.9991 105.9 ± 3.82 3.60 0.00036 0.0010 
pp’-DDD 0.9769   92.9 ± 1.00 1.08 0.00133 0.0044 
pp’-DDT 0.9960 107.0 ± 6.53 6.10 0.00302 0.0101 
op’-DDT 0.9927 105.0 ± 5.65 5.38 0.00225 0.0075 
           a RSD= desviación estándar relativa 
       b LD = limite de detección expresado como mg/kg en base lipídica 
           c  LC = limite de cuantificación expresado como mg/kg  en base lipídica 
 
 
Análisis  Estadístico 
La estimación de los niveles medios para cada plaguicida analizado y las desviaciones 
estándar entre las muestras se determinaron mediante un análisis de varianza univariado 
 
TABLA 2. Niveles de contaminación de DDT y sus metabolitos en ostión (mg/kg base lipidica) 
procedente de los sistemas lagunares la Mancha y Alvarado durante un ciclo anual. 
 
 
 
 
mg/kg (base lipidica) 
LLUVIAS                                              INVERNAL                                              ESTIAJE Plaguicidas 
Alvarado La Mancha Alvarado La Mancha Alvarado La Mancha 
HCB 0.8347±0.662a 
(0.079-2.30) 
1.5822±1.0247a 
(0.639-2.408) 
0.9803±1.0247a 
(0.222-3.386) 
0.8405±0.7445a 
(0.171-1.545) 
0.6394±0.3355a 
(0.320-1.388) 
1.3637±0.8405a 
(0.773-2.584) 
α-HCH 0.2645±0.3232a 
(0.00002-1.000) 
0.1328±0.2655a 
(0.00002-0.531) 
0.1146±0.2763a 
(0.0000-0.7950) 
n.d. 0.0845±0.1111a 
(0.00002-0.2380) 
n.d. 
Lindano 1.1480±0.9650a 
(0.231-3.250) 
5.6330±4.3610b 
(1.67-10.85) 
1.4240±1.5020a 
(0.0003-4.213) 
3.1790±3.4390a 
(0.41-7.86) 
1.2120±1.0630a 
0.0003-3.352) 
6.3500±9.0420a 
(0.0003-19.74) 
β-HCH 0.0167±0.0420a 
(0.0002-0.12) 
n.d. 0.0.350±0.0529a 
(0.0002-0.1430) 
n.d. 0.0511±0.1438a 
(0.0002-0.4070) 
n.d. 
δ-HCH 3.5000±2.8500a 
(1.20-9.79) 
41.2500±3.7900b 
(0.00009-83.8) 
12.86.00±2.1600a 
(0.72-65.679 
50.65500±6.0200b 
(3.2-150.5) 
9.0900±1.0600a 
(0.00009-27.51) 
65.6800±7.0900b 
(0.00009-209.5) 
∑-HCH 4.9100±3.8200a 
(1.73-13.28) 
47.0200±2.6700b 
(9.4-86.2) 
14.4400±2.8200a 
(0.84-6784) 
53.8300±2.4100b 
(3.6-158.4) 
10.4300±9.9100a 
(1.33-28.62) 
75.0400±6.1200b 
(0.00009-229.2) 
pp’-DDE 12.23±5.1600a 
(3.07-17.87) 
38.1300±3.1000b 
(18.7±91.5) 
20.4500±3.5500a 
(5.64-47.17) 
31.7200±2.2400b 
(5.4-58.5) 
20.3900±1.1600a 
(2.57-48.63) 
48.86±3.0400b 
(27.6-97.4) 
pp’-DDD 85000±5.1400a 
(1.07-19.20) 
24.3300±13.7600b 
(7.50-38.97) 
10.6900±0.6700a 
(0.003-25.10) 
29.7800±4.900b 
(0.003-95.9) 
11.1600±6.0200a 
(2.63-21.36) 
17.5000±0.9800a 
(0.003-38.6) 
pp’-DDT 4.4070±1.4620a 
(3.16-37.94) 
n.d. 1.0440±0.9480a 
(0.001-8.34) 
n.d. 
 
2.5900±0.3230a 
(0.001-20.71) 
n.d. 
op’-DDT 16.2900±11.0500a 
(3.16-37.94) 
45.1000±6.3800b 
(9.0-83.1) 
28.8900±2.9400a 
(0.002-67.30) 
12.1100±5.6800b 
(0.002-35.15) 
25.0400±7.3700a 
(2.51-57.29) 
50.8600±7.6700b 
(21.3-106.1) 
∑-DDT 41.4300±2.1100a 
(7.30-77.42) 
27.57±5.63b 
(71.3-2058) 
61.0700±5.6200a 
(16.9-125.2) 
73.6100±2.1000b 
(5.4-184) 
59.1800±3..5700a 
(9.3-127.3) 
117.2300±8.4600b 
(67.3-242.1) 
Medias con literales distintas son diferentes estadísticamente a P<0.05 entre lagunas para cada época 
n.d.= no detectado  
  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
Los niveles de contaminación de las muestras analizadas se expresaron en base a los lípidos 
extraídos. El resumen de los valores medios y las desviaciones estándar de los plaguicidas 
organoclorados determinados en las muestras de ostión se presentan en la tabla 2.  
 
El HCH se presento con una frecuencia del 100% en los dos sistemas lagunares en todas la 
épocas su intensivo a pesar de que éste ha sido severamente restringido para su uso por 
decisión gubernamental (Greenpeace, 1993) lo que podría explicar los altos valores 
encontrados en la zona de estudio, ya que, en ella, debido a la fertilidad de sus suelos 
predomina el cultivo de plátano.  
 
La contaminación por residuos de plaguicidas organoclorados, en los isómeros α-HCH se 
determinó sin diferencia significativa para época de lluvias en ambas lagunas y en época 
invernal y estiaje, sólo se encontró en las muestras de la laguna de Alvarado, la mayor 
concentración se presentó en época de lluvias lo que indica que se encuentra presente por el 
arrastre de este compuesto desde los cultivos que existen en los alrededores de esta laguna 
(ISAT, 2001). Para el isómero β-HCH se determinó su presencia durante las tres épocas en 
las muestras de ostión de la laguna de Alvarado coincidiendo con lo reportado por Espina, 
(1996) y Botello et al. (2002) en ostión de esta misma laguna, la presencia de estos isomeros 
α- y β-HCH se explica como resultado de su presencia como impurezas en el Lindano, por 
los procesos de bioisomerizacion  del Lindano a α- y β-HCH que ocurren en el ambiente y 
por la acumulación de éstos en los tejidos del ostión (Paez-Osuna et al., 1998). 
 
Para el isómero γ-HCH se observó diferencia significativa (p<0.05) entre las muestras de 
ostión de las lagunas para las tres épocas, presentando nivel medio más alto de 6.35 mg/kg  
en época de estiaje en la laguna de La Mancha, lo que se explica por la aplicación del 
Lindano (γ-HCH) en el combate de los ectoparásitos que afectan al ganado así como por uso 
agrícola. (Randall,1998). 
 
Entre los isómeros del DDT el pp’-DDE presentó diferencia significativas entre lagunas en las 
tres épocas además de reportar el nivel promedio mas alto de 91.5 mg/kg , en la laguna de 
La Mancha en la época de lluvias, incrementándose como consecuencia de las 
precipitaciones fluviales que logran el arrastre de este compuesto estos valores  representan 
el 50% mas de lo reportado por Paez-Osuna (1998) y Gold-Bouchot (1995) en ostión            
C. Virgnica . 
 
El pp’- DDD mostró diferencia significativa a p<0.05 entre lagunas entre las épocas invernal y 
lluvias, además un nivel medio más alto de 29.78 mg/kg en la laguna de La Mancha durante 
la época invernal lo que tiene una relación similar de hasta el 90% por los valores reportados 
en ostión C. virgnica  del Golfo de México por Sericano  et al. (1990). 
 
El pp’-DDT durante el ciclo anual se reporto sólo en el 50% de las muestras analizadas de la 
laguna de Alvarado durante las tres épocas y un valor medio alto de 4.4 mg/kg en la época 
de lluvias. lo que indica que se realizaron campañas sanitarias para erradicación del 
paludismo característica común en áreas tropicales en el periodo de lluvias (CICLOPLAFEST 
1996) 
  
El op’- DDT mostró diferencia significativa a p<0.05 entre lagunas para las épocas invernal y 
estiaje además de un nivel medio más alto de 50.86 mg/kg para la laguna  de La Mancha en 
la época de estiaje. Esto refleja que la laguna tiene poco intercambio de corrientes de agua 
además de que su extensión comparada con la laguna de Alvarado es menor lo que permite 
concentrar contaminantes en esta época (SEPESCA, 2001) 
 
Los niveles medio totales de DDT reportaron diferencia estadísticamente significativa a 
p<0.05  entre lagunas entre épocas de lluvias y estiaje, con un nivel de contaminación mayor 
en época de lluvias para la Laguna de la Mancha de 127.57 mg/kg lo que el consumo de este 
organismo  representa un riesgo para la salud, además de que no están normado los limites 
permisibles para plaguicidas en ostión en México por la NOM-031-SSA1-1993 para moluscos 
frescos refrigerados y congelados como consecuencia no se encuentran contemplados 
dentro de los programas de monitoreo que se realizan por el  Plan Mexicano de Sanidad de 
Moluscos Bivalvos (PMSMB). 
 
 
CONCLUSIONES 
Los niveles de plaguicidas organoclorados que se identificaron en estos análisis durante el 
ciclo anual indican contaminación de ambas lagunas principalmente la laguna de La Mancha 
donde apareció en mayor concentración el metabolito pp’-DDE lo que siguiere realizar 
periódicamente programas de monitoreo para apoyar al PMSMB y así normar los niveles 
permisibles . 
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EL SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS MARINAS DE 
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1. Introducción. 
 
Las áreas protegidas marino costeras cubanas constituyen un Subsistema (SAMP) del 
Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP). El SAMP cubano ha tenido un desarrollo 
relativamente diferenciado en comparación con su homólogo terrestre, sobre todo en  lo que 
se refiere a su implementación, provocado esto por un menor conocimiento relativo de las 
zonas marinas,  por la existencia de una tradición más arraigada de trabajos en la parte 
terrestre del territorio cubano y por los altos costos del manejo de zonas marinas, que 
requiere como mínimo de embarcaciones y comunicaciones seguras, amén de personal 
especializado.   
 
El concepto de Áreas Marinas Protegidas (AMP) se usa en Cuba para aquellas áreas que 
tienen una componente marina o costera, incluyendo esta última los humedales costeros, los 
cayos  y la zona costera emergida (200 m al interior de la línea de  la marea alta). No 
obstante, para las porciones emergidas del SAMP no se han realizado en este trabajo análisis 
particulares. 
 
2. Evolución del SAMP cubano. 
 
Las primeras propuestas de un Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP) para Cuba 
datan de 1968 y 1973, donde dos propuestas, una desarrollada por Kenton Miller (entonces 
consultor de la FAO) y otra por el Instituto de Botánica y la Comisión de Flora y Fauna de 
la Academia de Ciencias de Cuba (Onaney Muñiz, Enrique del Risco y otros), tenían 
enfoques casi totalmente terrestres, aunque incluían manglares, lagunas y otros ecosistemas 
costeros.   
 
En 1989, en el I Taller Nacional de Áreas Protegidas se realizó una primera propuesta del 
SNAP de forma participativa entre instituciones y expertos nacionales y provinciales, que 
comenzó a incluir áreas marinas; sin embargo el componente terrestre y costero siguió 
dominando en su mayoría las propuestas. En 1995, en el II Taller Nacional de Áreas 
Protegidas se analizaron un total de 535 propuestas de áreas, y se reconoció  explícitamente 
                                                          
1  Centro Nacional de Áreas Protegidas. CNAP, Calle 18 a No 4114 e/ 41 y 47. Playa. C. Habana. Cuba 
Telef. 537 2027970, Fax. 537 2040798, E Mail: Cnap@ama.cu 
2 WWF Canadá.  
3 Environmental Defense. E.U.  
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el componente propiamente marino del mismo como una subdivisión subrepresentada del 
SNAP. No obstante de este periodo data una gran parte de las áreas que integran el SAMP 
actual 
 
En esta etapa una precisión considerable a la parte marina lo aportó el trabajo del  Instituto 
de Oceanología (IDO) “Propuesta de áreas vedadas de pesca para el manejo sostenible de 
los recursos de la plataforma cubana”. El trabajo anterior exponía principios, generalidades 
y beneficios de las Reservas de Pesca y proponía explícitamente 18 de ellas. De estas, 15 
áreas que respondían a objetivos de protección y conservación de especies o ecosistemas 
fueron incorporadas al SAMP. 
 
Paralelamente y en alta coincidencia con las anteriores, el Ministerio de la Industria 
Pesquera (MIP) a través de la Oficina de Regulaciones Pesqueras (ORP) comenzó un 
proceso de declaración de “Zonas Bajo Régimen Especial de Uso y Protección”. Estas zonas 
en la práctica constituyeron (y así son comúnmente denominadas) Reservas de Pesca que 
actuaban como áreas protegidas y que han sido el punto de partida de muchas de las áreas 
protegidas  cubanas hoy oficialmente declaradas o en proceso de declaración  (Parque 
Nacional Jardines de la Reina, Parque Nacional Punta Francés, Parque Nacional Ciénaga de 
Zapata, Reserva Ecológica  Cayo Largo, etc.) 
 
Luego del taller de 1995 y considerando la baja representación marina en el SNAP, el recién 
creado Centro Nacional de Áreas Protegidas (CNAP) inició un proceso de 
perfeccionamiento del SAMP que continuó en el III Taller Nacional de Áreas Protegidas 
(1998), donde el tema marino fue tratado ya como un programa de trabajo.  Muchas de las 
áreas mayoritariamente marinas del SAMP fueron incluidas en esta última etapa como parte 
del SNAP.  
 
Varios cursos nacionales e internacionales así como rondas de análisis del SAMP 
llevadas a cabo entre 2000 y 2001 con apoyo del Programa de las Naciones Unidas para 
el Desarrollo (PNUD) y el Global Environment Facility (GEF) fortalecieron el concepto 
del sistema y permitieron la publicación del Plan del SNAP 2003 – 2008, en donde se 
identificó la delimitación y señalización de las áreas, la prevención de contaminación, la 
recuperación de biotopos y el establecimiento de regulaciones para el uso y conservación 
de ecosistemas marinos como prioridades dentro del SAMP. 
 
Finalmente, en mayo del 2003 se culminó un proceso de Análisis de Vacíos de 
Representatividad (GAPs) del SAMP, liderado por el IDO y el CNAP con el apoyo de 
WWF Canadá y Environmental Defense de Estados Unidos, con una amplia participación 
de instituciones científicas y manejadoras de áreas. El proceso, cuyos pasos y resultados 
serán publicados más adelante, básicamente validó al SAMP propuesto y  mostró la 
importancia del uso de sensores remotos, cartografía digital y sistemas de apoyo a la toma 
de decisiones (DSS) en el manejo de las AMP de Cuba.  
 
3. Marco legal.  
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El marco legal que ampara al SAMP cubano es similar al terrestre, pues no se establecen 
diferencias legales entre ambos. Los dos principales instrumentos son la Ley 81 de Medio 
Ambiente (1997) que define al SNAP como un sistema integral marino terrestre y que 
establece sus objetivos y principios básicos y el Decreto Ley 201 del Sistema Nacional de 
Áreas Protegidas, promulgado en diciembre de 1999 y principal documento legal del 
SNAP, donde se definen categorías (igualmente validas para tierra o mar), formas 
administrativas, mecanismos de propuesta, aprobación y planificación participativa de 
áreas, etc. (Anexo 1) 
 
El primer grupo de AMP fue formalmente declarado a través del Acuerdo 4262/2001 del 
Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros (CECM), que declaró un total de 32 áreas 
protegidas, de las cuales 18 son AMP.  Otras 3 AMP han sido declaradas en otros cuerpos 
legales no dedicados específicamente a áreas protegidas (Anexo 2). Un segundo grupo de 
23 Áreas Protegidas, donde el componente marino fue uno de los elementos más 
importantes de selección,  está en estos momentos en fase final de aprobación por el 
CECM, de ellas 13 son muy importantes AMP.  
 
Otros cuerpos legales terminados técnicamente y varios de ellos en uso actual, como 
Guías Metodológicas, están en proceso final de aprobación, relacionados directa o 
indirectamente con el SAMP, ellos son el Plan del SNAP 2003 – 2008, ya mencionado; 
las metodologías para la confección de Planes de Manejo, Planes Operativos y para el 
control de las Áreas Protegidas además de regulaciones medioambientales en las zonas de 
buceo, entre otras.  
 
4. Principios de Planificación y Manejo del SAMP cubano.   
 
Si bien partimos de que en la planificación y el manejo de las áreas protegidas existen 
principios generales similares para la selección y el diseño de áreas terrestres y marinas 
(objetivos, funciones, categorías, pasos de planificación, etc.), se reconocen diferencias 
importantes que influyen en las primeras etapas de selección y diseño de las AMP, entre 
estas tenemos: 
 
• Menor conocimiento relativo en relación con las áreas terrestres. 
• Su implementación necesita mayor inversión. 
• El mar es un recurso público. 
• Constituye un medio de comunicación, más que de aislamiento. No existen 
prácticamente “parajes inaccesibles”, excepto en extensos humedales costeros 
emergidos.  
• Presenta un bajo índice de endemismo (en comparación con la tierra y sobre todo 
en islas como la de Cuba). 
• Se considera normal y común en las AMP el uso de los recursos (cosecha de 
bienes), que generalmente no implican una transformación significativa del 
hábitat. 
• Se aplican principios “tradicionales” del diseño de áreas como la Biología de la 
Conservación, las Metapoblaciones y la Ecología del Paisaje, pero también se 
consideran extremadamente importantes los conceptos de la  Biología Pesquera. 
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• La conectividad, la consideración de la profundidad (tridimesionalidad), 
corrientes y otros parámetros abióticos son muy importantes. 
 
En Cuba, las principales guías para establecer áreas estrictas (Cat I – IV UICN) en lo 
referido a la parte marina han sido la existencia de formaciones coralinas bien conservadas, 
seguido de la presencia de sitios críticos de significativas poblaciones de especies 
importantes desde el punto de vista conservacionista o económico.  Además, se han tenido 
en cuenta elementos significativos del relieve (Blue holes y bancos emergentes en aguas 
profundas fuera de la plataforma). En el diseño de los límites de estas áreas la inclusión de 
diferentes ecosistemas en busca de un concepto de conservación integral o ecosistémico ha 
sido la pauta, predominando áreas protegidas de cierta extensión. No obstante las 
prioridades arriba referidas y consecuente con el principio ecosistémico citado, en muchas 
ocasiones la extensión hacia el mar de un área terrestre existente o propuesta ha sido el 
origen de un AMP.  
 
4.1 Zonificación. 
 
La zonificación de las AMP también tiene ciertas diferencias con la realizada en áreas 
terrestres. Si bien en Cuba se sigue el estilo de zonificación establecido por Kenton Miller, 
se reconocen para el mar diferencias importantes: Dado que el concepto de uso público es 
intrínseco a  todo el área y el uso socioeconómico (y por ende la zona socioeconómica de 
Miller) está también ampliamente extendido en el mar (e incluye usos no consuntivos, 
típicos de las “zonas de uso público”de K. Miller y consuntivos , “zonas de uso 
socioeconómico”); estas dos zonas no aparecen en la parte marina y se sustituyen por un 
conjunto de zonas que establecen tipos, gradaciones y restricciones de la intensidad de la 
utilización de los recursos del área, en particular referidas a tipos de uso del recurso como 
la pesca (pesca deportiva, pesca comercial, pesca tradicional, pesca submarina, pesca de 
captura y suelta, pesca de arrastre, no pesca, etc.) el buceo, el snorkeling, los deportes 
náuticos, las zonas de baño, etc. También en el caso específico del mar, dado el enfoque 
diferente que se establece, algunos tipos de zonas pueden superponerse y pueden aparecer a 
su vez zonas temporales y de prohibiciones/restricciones específicas.   
 
Como parte del concepto de la zonificación las zonas de conservación, zonas núcleos, áreas 
“No Take” o reservas marinas, mantienen su connotación de zonas donde es muy fuerte la 
restricción a las actividades tradicionales consuntivas, permitiéndose como norma solo 
actividades científicas y no consuntivas (contemplativas) 
 
La zonificación nos ayuda a su vez a resolver parcialmente el ya viejo pero no resuelto 
SLOSS Debate (Single Large or Several Small) y otros similares, pues en muchos casos 
se trata de establecer una combinación de áreas relativamente grandes de diferentes 
categorías (II a VI UICN) en las cuales internamente se pueden establecer, o zonas que 
responden a los criterios de zonas de no pesca o de zonas de conservación (para las 
categorías II a IV UICN) o áreas protegidas individuales dentro de las categorías V a  VI 
UICN. 
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4.2 Integralidad, Redes y Conectividad 
 
La interconexión entre ecosistemas terrestres, comúnmente vistos como cuencas y 
humedales, la concepción de las partes marinas como redes interconectadas a través de 
corrientes, migraciones, dispersiones y otros procesos naturales, aspecto este último que 
junto a la resistencia y resiliencia frente al cambio climático se comienzan a considerar en 
el SAMP, completan  la conceptualización teórica del diseño del mismo en Cuba. 
 
5. Metas de Conservación. 
 
En el Plan del SNAP 2003 – 2008, se establecen las siguientes metas para el SAMP 
cubano: 
 
• Representar al menos el 15% de la plataforma cubana. 
• Representar al menos el 25% del área de arrecifes coralinos. 
• Representar al menos 25% de cada subtipo de humedal para cada una de las 
regiones de humedales. 
 
En el proceso de realización del Análisis de Vacíos (GAPs) del SAMP, estas metas han 
sido organizadas y refinadas en una serie de metas específicas agrupadas en: 
 
• Proteger muestras representativas y sitios sobresalientes de los paisajes y la 
biodiversidad marino-costera de Cuba  
• Contribuir al mejoramiento de las pesquerías sostenibles  
• Representar los rasgos geográficos más sobresalientes de la zona marino-costera 
de Cuba, así como sus valores históricos y culturales asociados  
 
6. Situación actual. 
  
Como ya se ha mencionado, en este momento existen un total de 21 AMP legalmente 
declaradas y otras 13 muy importantes AMP en proceso final de aprobación por el 
Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros (CECM). En total en Cuba, en el Plan del 
SNAP 2003 – 2008, hay propuestas 108 áreas marinas protegidas (24,58 % de la 
plataforma insular),  49 de las cuales son consideradas de significación nacional por sus 
valores marinos y ocupan aproximadamente el 10,07 % de la plataforma insular.  Las 
restantes 59 son de significación local y  representan el  14,51 % de la plataforma insular 
(Tabla 1). En la actualidad, de las 21 áreas marinas protegidas aprobadas 11 son de 
significación nacional y 10 son de significación local, cubriendo el 3,51 % de la 
plataforma insular cubana (Tabla 1). De las 13 AMP en proceso final de aprobación 11 
son de significación nacional y 2 son de significación local, cubriendo el 7,22 % de la 
plataforma insular cubana, quedando una pequeña parte de las mismas fuera de la 
Plataforma (69 503 ha., Tabla 1) 
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En total entre áreas aprobadas y en proceso final de aprobación (34) se cubre el 10,73 % 
de la plataforma insular, y esta cifra representa el 64,16 % de la extensión de SAMP 
propuesto  (sin considerar las APRM, Tabla 1).  Entre este grupo es conveniente destacar 
por sus valores, extensión e importancia los Parques Nacionales Jardines de la Reina y 
Ciénaga de Zapata (posiblemente las dos principales AMP de Cuba), así como los PN 
Punta Francés, Guanahacabibes y Los Caimanes, los RF Cayos Lanzanillo-Pajonal-
Fragoso, Cayos Las Picúas-Cayos del Cristo, Río Máximo, la RE Delta del Cauto, etc. 
 
Ninguna de las áreas anteriores están totalmente manejadas en la parte marina, aunque 
varias de ellas son apoyadas actualmente por proyectos internacionales (WWF Canadá, 
GEF, PNUD, Havana-Ecópolis, HIVOS, Environmental Defense y otros), lo que 
posibilita la realización de algunos manejos básicos (personal para protección básica y 
control del uso publico), aunque no se cuenta con todos los medios adecuados para el 
patrullaje marino, investigación y monitoreo.  
 
La gran mayoría de las restantes áreas propuestas son aún áreas de papel y en muchas de 
ellas, sobre todo en aquellas áreas casi totalmente marinas (6) y relativamente alejadas de 
la costa, sus límites y fundamentación no están muy bien definidos.   
 
Un tipo de clasificación especial de Área Protegida, que se puede correlacionar con la 
categoría VI de la UICN, son las Regiones Especiales de Desarrollo Sostenible (REDS), 
que constituyen extensos territorios de alto interés económico y de conservación. Este tipo 
de área protegida incluye los dos más grandes sistemas de cayos cubanos (Archipiélagos 
Sabana-Camagüey y Canarreos) y la Ciénaga de Zapata, el mayor humedal del Caribe 
insular, aprobado este ultimo como REDS por el Decreto-Ley 197 del 23 de enero de 
1995. 
 
En el orden organizativo está en proceso la puesta en marcha de la Junta de Coordinación 
del SNAP, órgano de dirección colegiada dirigido por el CNAP y que incluye a las 6 
instituciones más importantes tomadoras de decisiones del SNAP cubano (CNAP, Oficina 
de Regulaciones Pesqueras, Servicio Estatal Forestal, Cuerpo de Guardabosques, Empresa 
Nacional para la Protección de la Flora y la Fauna y Dirección de Medio Ambiente). Por 
otra parte la aprobación y la planificación de las áreas transcurren a través de procesos 
altamente participativos tanto por la parte de las instituciones estatales como por la de los 
gobiernos y  comunidades locales y grupos sociales relevantes (por ejemplo pescadores), 
mediante diferentes métodos como reuniones formales e informales, rondas de 
negociación, talleres de planificación y resolución de conflictos, educación y divulgación, 
consultas, etc. 
 
7. El SAMP cubano en el contexto internacional. 
 
Los dos sitios declarados como Sitios Naturales de Patrimonio Mundial por la UNESCO 
en Cuba son los PN Desembarco del Granma (declarado en 1999) y el PN Alejandro de 
Humboldt  (declarado en 2001). Ambos contienen porciones marinas, las cuales sin 
embargo no fueron consideradas el valor más relevante para la declaratoria.   
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En el año 2001 Cuba se adhirió a la Convención Relativa a los Humedales de Importancia 
Internacional, comúnmente referida como Convención Ramsar. Como primer Sitio Ramsar 
de nuestro país se declaró a la Ciénaga de Zapata por ser el humedal más grande y mejor 
conservado de todo el Caribe Insular. En el año 2002 se incorporaron 5 nuevas áreas: RF 
Río Máximo, RF Delta del Cauto, Gran Humedal del Norte de Ciego de Ávila, APRM 
Ciénaga de Lanier y Sur de la Isla de la Juventud y el Humedal Buenavista, todas las cuales 
forman una parte muy importante del SAMP.  
 
De las 6 Reservas de Biosfera declaradas para Cuba, 5 incluyen partes marinas o costeras. 
Tres de ellas son de muy alta importancia para este tipo de ecosistemas: la RB Ciénaga de 
Zapata, la RB Buenavista y la RB Guanahacabibes; las otras dos reservas con componentes 
marinos son Cuchillas del Toa y Baconao.  
 
8. Proyecciones futuras. 
 
Varios temas están tratándose en la actualidad con vistas a mejorar el SAMP cubano:  
 
a) El análisis GAPs marino fue terminado, ratificando básicamente el SAMP propuesto y 
estableciendo una serie de recomendaciones que permitirán definir nuevas áreas y 
precisar áreas existentes, sobre todo en lo referido a límites, zonificación, coberturas, y 
prioridades.  
 
b) Se está llevando a cabo un proceso para proponer como Sitio Natural de Patrimonio 
Mundial el PN Ciénaga de Zapata y el Sistema Arrecifal del Caribe cubano (SACC),  un 
grupo coherente de 11 áreas marinas protegidas que se encuentran aprobadas, en proceso 
de aprobación o propuestas.  El proceso ha sido validado por el foro de expertos en AMP 
realizado en Vietnam en  marzo del 2002  y  ha sido presentado oficialmente por Cuba a 
la UNESCO a inicios del 2003 para ser incluido en la lista tentativa de Sitios de 
Patrimonio Mundial Natural, paso previo necesario para su posterior propuesta oficial y 
aprobación como Sitio de Patrimonio Mundial. 
 
c) Se trabaja en la aplicación de enfoques biorregionales a sistemas de áreas protegidas, 
incluida la posible declaración de nuevas Reservas de Biosferas y sitios Ramsar.  
 
d) Se está evaluando la proyección de nuevas áreas protegidas fuera de la plataforma 
insular y hacia la Zona Económica Exclusiva de Aguas Profundas. Hasta el momento 
solo se han proyectado áreas protegidas sobre bancos emergentes a poca profundidad y 
relativamente cercanas a la plataforma insular, sin que sobre la zona profunda se haya 
hecho aún alguna proyección. 
 
e) Dentro del plan del SNAP se ha sentado como prioridad máxima la búsqueda de 
fondos internacionales que coadyuven  a los esfuerzos nacionales para declarar e 
implementar las áreas del SAMP cubano, dado lo costoso de la precisión, establecimiento 
y funcionamiento de las mismas. 
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Anexos. 
Anexo 1. Categorías de Manejo 
 
En Cuba el Decreto Ley 201/99 del Sistema Nacional de Áreas Protegidas en su artículo 
5 se establecen 8 categorías de manejo, similares para áreas terrestres o marinas.  Ellas 
son:  
 
1) Reserva Natural (RN, Cat. I UICN) 
2) Parque Nacional (PN, Cat. II UICN) 
3) Reserva Ecológica (RE, Cat. II UICN) 
4) Elemento Natural Destacado (END, Cat. III UICN) 
5) Reserva Florística Manejada  (RFM, Cat. IV UICN) 
6) Refugio de Fauna (RF, Cat. IV UICN) 
7) Paisaje Natural Protegido (PNP, Cat. V UICN) 
8) Área Protegida de Recursos Manejados (APRM, Cat. VI UICN) 
 
Así mismo en el Artículo 3 del decreto ley 201, quedan establecidos los niveles de 
clasificación:  
• Áreas Protegidas de Significación Nacional (APSN), que son aquellas que por su 
connotación o magnitud de sus valores, representatividad, grado de conservación, 
unicidad, extensión, complejidad u otros elementos relevantes, se consideran de 
importancia internacional, regional o nacional, constituyendo el núcleo fundamental 
del SNAP. 
• Áreas Protegidas de Significación Local (APSL), son aquellas que en razón de su 
extensión, grado de conservación y repetibilidad, no son clasificadas como áreas 
protegidas de significación nacional. 
• REDS, son extensas regiones donde, por la fragilidad de los ecosistemas y su 
importancia económica y social, se toman medidas de atención y coordinación de 
carácter estructural a nivel nacional, para el logro de objetivos de conservación y 
desarrollo sostenible. 
 
Anexo 2. Áreas Marinas Protegidas (AMP) aprobadas por el acuerdo 4262/2001, del 
Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros. 
 
 
Parque Nacional: 
• Caguanes ( Sancti Spiritus) 
• Guanahacabibes ( Pinar del Río) 
• Desembarco del Granma  (Granma) 
• Alejandro de Humboldt (Guantánamo y Holguín) 
• Turquino (Santiago y Granma) 
 
Reserva Ecológica: 
• Hatibonico (Guantánamo) 
• Siboney – Justicí (Santiago de Cuba) 
 
Reserva Florística Manejada: 
• San Ubaldo – Sabanalamar (Pinar del Río 
 
Refugio de Fauna: 
• Lanzanillo – Pajonal – Fragoso (Villa Clara)  
• Delta del Cauto (Granma y Las Tunas) 
• Río Máximo ( Camagüey) 
• Cayos de Ana María ( Ciego de Ávila) 
• Las Picúas – Cayo del Cristo (Villa Clara) 
• Guanaroca – Gavilanes (Cienfuegos) 
• Las Loras (Villa Clara) 
• Cinco Leguas (Matanzas) 
• Tunas de Zaza (Sancti Spiritus) 
• Cayo Ballenato y manglares de la Bahía de 
Nuevitas (Camagüey) 
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Otras 3 Áreas Marinas Protegidas han sido declaradas por otros acuerdos no 
referidos específicamente a  Áreas Protegidas: 
 
Reserva Ecológica: 
• RE Bacunayagua (Matanzas) 
 
Refugio de Fauna: 
• Laguna del Cobre – Itabo (C.Habana) 
 
Paisaje Natural Protegido  
• Rincón de Guanabo (C.Habana) 
 
Tabla 1. Subsistema de Áreas Marinas Protegidas Cubanas.  
 
TOTAL APSN APSL TOTAL  CANT 
Plataforma 
Insular (Ha) 
(%) 
Plataforma 
Insular (Ha) 
(%) 
CANT Plataforma 
Insular (Ha) 
(%) 
CANT Exterior 
de la 
Plataforma 
(Ha) 
Ext. y  
Plataforma 
Insular 
(Ha) 
ÁREAS 
PROTEGIDAS 
APROBADAS 
21 199 878 
(3,51) 
189 709 
(3,33) 
11 101 691 
(1,78) 
10 7 248 
 
207 126 
 
ÁREAS 
PROTEGIDAS EN 
PROCESO DE 
APROBACION 
13 411 600 
(7,22) 
411 236 
(7,21) 
 
11 367 
(0,006) 
2 69 503 
 
481 103 
 
SUBTOTAL 
APROBADAS Y 
EN PROCESO 
34 611 478 
(10,73) 
600 945 
(10,54) 
22 102 058 
(1,79) 
12 76 751 
 
688 229 
 
TOTAL SNAP 
(Áreas aprobadas, 
en proceso y 
propuestas) SIN 
APRM 
97 955 700 
(16,77) 
282 500 
(4,96) 
41 673 200 
(11,60) 
56 116 836 
 
1 072 536 
 
TOTAL SNAP 
(Áreas aprobadas, 
en proceso y 
propuestas) CON 
APRM 
108 1 4 01 000   
(24,58) 
574 400 
(10,07) 
49 826 600 
(14,50) 
59 158 800 
 
1 559 800 
 
 
• Áreas calculadas por el método esférico sobre GIS Mapinfo 6.5, sobre bases cartográficas digitales 
propias (áreas protegidas) y de GEOCUBA (Base cartográfica 1: 250 000 de Cuba). Extensiones: 
Cuba: 11 000 000 ha. Plataforma insular: 5 700 000 ha, calculada en base a la isobata 200 m. 
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Resumen 
En el trabajo se determinó  la Línea de Base ambiental en las aguas  del litoral de Alamar y el 
tiempo de mortalidad (T90) de coliformes fecales, para la realización del diseño de un 
emisario submarino en esa zona. Según los resultados obtenidos de este estudio, la calidad 
del agua  presentó cierto deterioro en cuanto a algunos indicadores hidroquímicos y 
bacteriológicos debido a la descarga de aguas negras que llegan a la línea de costa a través 
de un colector. El valor de T90 de coliformes fecales en la zona de estudio fue de 1.49 horas, 
además  se hace referencia también a otros valores de T90 determinados en otras zonas del 
litoral habanero. 
 
Summary 
In the survey the baseline in waters of the coastal zone of Alamar, as well as the time of 
mortality (T90) of fecal coliformes was determinate,  for the design of a submarine emissary in 
the area.  According to the results certain deterioration of some hydrochemicals and 
bacteriological indicators were obtained, due to the discharge of sewage near to the coastal 
line through a collector. The T90 value  of fecal coliform in the test zone was 1.49 hours. 
Beside  presently work made reference to other values of T90 in other areas of Havana coast. 
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Introducción.  
Es práctica común en las ciudades costeras descargar sus aguas residuales directamente y 
sin tratamiento al cuerpo de agua más cercano o más conveniente y usualmente se dan 
mínimas consideraciones a las consecuencias ambientales principalmente por la falta de 
recursos económicos. Salas (1995). 
 
Un emisario submarino diseñado apropiadamente provee de un mecanismo eficaz para la 
eliminación de estas aguas  servidas.  Diluciones inmediatas iniciales en el orden de 100 a 1 
se pueden alcanzar en forma consistente durante los primeros minutos de descarga, lo que 
reduce concentraciones  de orgánicos y nutrientes, característicos de aguas negras, a 
niveles que no tendrán efectos ecológicos adversos en el mar abierto. Salas (1995). 
 
La reducción de las concentraciones de organismos patógenos para cumplir con los criterios 
establecidos para aguas recreacionales, se obtiene a través de la dilución física y los 
procesos de mortalidad después de la descarga en el medio hostil marino. Salas (1986). 
 
Las investigaciones para evaluar la calidad ambiental de zonas marino - costeras, se basan 
de forma general en la evaluación de indicadores bióticos y abióticos, así como de 
estándares de calidad para las diferentes matrices. De manera general son estudiados 
aspectos hidroquímicos, microbiológicos,  sustancias tóxicas (orgánicas e inorgánicas) y de 
biología marina, en caso que la zona de estudio según los usos, así lo requiera.“ 
 
 Identificar y evaluar” el ecosistema costero, es la primera y obligada etapa en una correcta 
Evaluación de Impacto Ambiental (EIA), por lo que entre los objetivos de este trabajo está 
cumplir con el establecimiento de la Línea Base de la calidad de las aguas en esta zona 
litoral, además de determinar el valor del T90 para su utilización en el diseño del emisario 
submarino que se prevé construir en la misma. 
 
Materiales y Métodos. 
La campaña de muestreo se realizó en junio de 2001, en el horario correspondiente al 
vaciante de marea en la zona litoral que recibe los vertimientos de las aguas residuales 
provenientes de un colector que descarga a la zona litoral,. Las coordenadas de las 
estaciones (tabla 1) se ubicaron con un sistema de posicionamiento global  (SPG), con un 
equipo de marca Trimble 4000-SI RS. 
 
Tabla 1. Ubicación de las estaciones en la zona litoral de Alamar 
Estaciones X Y 
1 371641.36 372655.28 
2 371537.90 372688.57 
3 371606.99 372880.55 
4 371480.56 373113.13 
5 371934.60 372906.40 
6 372170.68 372761.44 
7 371867.71 372580.36 
8 372123.88 372480.93 
9 371340.32 372288.47 
10 371232.42 372462.11 
11 370980.39 372616.30 
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Las muestras para  los análisis  hidroquímicos se tomaron en el nivel de superficie en las 
estaciones 1, 8 y 9, así como en superficie y fondo  (10 m de profundidad) en las estaciones 
restantes. Para la determinación de los indicadores bacteriológicos se tomaron a 30 cm y las 
de grasas y aceites  a 50 cm de la superficie. 
 
Se determinaron los siguientes parámetros: oxígeno disuelto (OD), nitrógeno amoniacal (N-
NH4), nitrógeno de nitrato (N-NO3), nitrógeno de nitrito (N-NO2), pH, fósforo total (Pt), 
temperatura (T ºC), sólidos suspendidos totales (SST), turbiedad ( t ),  salinidad (S‰).  
 
Los métodos empleados en las determinaciones analíticas fueron:  Oxígeno disuelto (OD), 
según Winkler, APHA (1998); los compuestos nitrogenados y el fósforo total, Grasshoff 
(1983), la turbiedad por espectrofotometría,  la temperatura (TºC) y el pH se determinaron "in 
situ" utilizando un pH-metro digital portátil, marca TOSHIBA; los sólidos suspendidos totales 
se determinaron  por gravimetría, APHA (1998),  la salinidad  se midió electrométricamente 
con un salinómetro digital inductivo marca Tsurumi Seiki. 
 
Los indicadores bacteriológicos fueron: coliformes fecales y estreptococos fecales. La técnica 
utilizada para su determinación fue la del Número Más Probable (NMP) en serie de 5 y 3 
tubos respectivamente con un factor de dilución de 1/10. APHA (1998). 
 
El procesamiento de las muestras de grasas y aceites, referidas como materia orgánica 
extractable (MOE), se realizó utilizando la técnica espectroscópica IR. APHA (1998). 
Para la evaluación de la calidad del agua, los resultados obtenidos se compararon con los 
criterios de calidad establecidos en la norma cubana para aguas pesqueras (NC-93-01-105) 
del 2000 y la norma cubana sobre los criterios higiénico – sanitarios en aguas de zonas 
costeras y masa de aguas interiores. (NC:22:1999).  
 
El procedimiento empleado para el estudio de mortalidad bacteriana (T90) fue recomendado 
por Salas, 1986. Se realizaron dos experimentos in situ, en el mes julio de 2001 utilizando 
seis replicas en cada uno de los casos, teniendo en cuenta la presencia y la ausencia de luz. 
Se determinaron coliformes fecales y la enumeración de bacterias se realizó mediante la 
técnica del NMP (Número Más Probable) en serie de cinco tubos por dilución. El factor de 
dilución utilizado fue de 1/10. APHA (1998). 
 
Los resultados fueron procesados en Microsoft Excel-97.  
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Resultados y Discusión. 
Los resultados  hidroquímicos obtenidos se presentan en la Tabla 2. 
 
Tabla 2. Resultados físico – químicos  en la zona litoral 
Est. Nivel T t pH S SST OD N-NH4 N-NO2 N-NO3 Pt P-PO4 
  oC NTU  ‰ mg. L-1 µmol.L-1 
1 S 28.2 1.4 8.20 32.23 119.0 6.86 30.15 0.41 3.27 8.15 3.60 
2 S 31.1 0.078 8.39 36.42 67.0 7.32 4.13 0.007 0.20 0.94 0.23 
 F 29.9 1.56 8.42 36.37 70.0 7.30 0.013 0.015 0.19 7.34 0.75 
3 S 30.4 0.23 8.26 36.37 47.0 7.09 0.73 0.015 0.32 1.89 0.37 
 F 30.6 0.08 8.35 36.39 52.0 7.09 0.30 0.022 0.17 3.12 0.66 
4 S 31.0 0.31 8.29 36.38 30.0 7.17 0.62 0.007 0.21 0.75 0.61 
 F 30.5 0.08 8.48 36.36 52.0 7.42 1.52 0.007 0.10 5.45 0.28 
5 S 30.4 0.39 8.48 36.38 42.0 7.55 0.70 0.045 0.12 2.51 0.14 
 F 30.0 0.08 8.50 36.36 75.0 7.45 0.81 0.022 0.12 0.42 0.18 
6 S 30.2 0.08 8.49 36.36 59.0 7.25 0.50 0.038 0.10 0.52 0.18 
 F 30.0 1.09 8.50 36.37 21.0 7.36 1.26 0.002 0.12 4.69 0.28 
7 S 29.6 0.08 8.52 36.36 95.0 7.46 3.14 0.007 0.13 4.78 0.33 
 F 29.6 0.62 8.52 36.37 62.0 7.55 2.01 0.007 0.14 4.97 0.42 
8 S 28.1 0.94 8.55 33.56 55.0 7.46 2.65 0.20 0.36 0.61 0.14 
9 S 28.1 2.10 8.65 34.28 95.0 7.93 1.87 0.09 0.24 0.75 0.14 
10 S 30.4 0.39 8.40 36.34 84.0 7.49 0.93 0.03 0.14 0.61 0.18 
 F 29.1 0.08 8.04 36.36 97.0 7.30 1.14 0.007 0.20 4.31 0.71 
11 S 31.5 0.62 8.33 36.38 29.0 7.34 3.29 0.007 0.13 5.16 0.52 
 F 30.5 0.46 8.41 36.34 88.0 7.17 3.12 0.007 0.11 5.07 0.52 
 
Los valores más bajos de salinidad se detectaron en el nivel de superficie, en las estaciones 
1, 8 y 9 correspondientes a la línea de costa, lógicamente, debido a la influencia del 
vertimiento de agua dulce proveniente del colector,  sin embargo, los valores detectados a 
partir de los 150 m de distancia de la costa, no muestran ninguna alteración por lo que  el 
comportamiento de la masa de agua en la zona es bastante homogéneo.  
 
Los valores de pH obtenidos son adecuados para aguas marino – costeras y cumplen 
rigurosamente con los intervalos establecidos (6.1 y 8.9), en la norma cubana de calidad para 
aguas de baño. (NC:22 – 1999). 
  
La temperatura osciló entre 28.1 y 31.5 0C en el nivel de superficie y para el nivel de 10 
metros entre 29.1 y 30.6 0C, valores normales para la época del año y la zona de estudio. 
 
Así mismo los valores de turbiedad en todas las estaciones son aceptables para aguas 
marino - costeras limpias, ya que se mantuvieron por debajo de 5 NTU, límite máximo 
recomendado por la norma cubana de calidad para aguas de baño. (NC: 22 – 1999). 
 
Las concentraciones de oxígeno disuelto se mantienen  en todo el litoral en 
concentraciones mayores de 5 mg.L-1, valor recomendado como límite de calidad aceptable, 
lo que indica que hay disponibilidad de este elemento en el medio marino, ya que las 
condiciones de zona abierta costera y de oleaje favorecen la aireación de las aguas aún 
cuando estas son receptoras de aguas residuales. MIP (2000); Frilingos (1989). 
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Las concentraciones de sólidos en suspensión se encuentran entre 21.0 y 119.0 mg. L-1.  
En el punto de muestreo más cercano al colector (est. 1), se registró el valor de 119.0 mg. L-
1, única concentración por encima del límite aceptado de la norma cubana para aguas 
pesqueras, NC- 93-01-105 (100 mg.L-1) para estos usos, MIP (2000). Este valor por encima 
de la Norma evidentemente refleja la influencia negativa que ejerce este colector sobre la 
aguas de la zona, y de hecho resulta prohibitivo para la vida marina, ya que influye 
negativamente en la prosperidad biológica del sistema al entorpecer en los procesos de 
fotosíntesis. 
 
Con relación a las concentraciones de nitrógeno de nitrito y nitrógeno de nitrato, vuelve a 
ser la estación 1 ubicada donde vierte el colector, donde se registran las mayores 
concentraciones con valores de 0.41 y 3,27 µmol.L-1 respectivamente.  Las concentraciones 
de nitrógeno amoniacal –parámetro indicativo de aguas servidas  presentó el valor más 
elevado en la propia estación 1, lo que ratifica una mala calidad en cuanto a los valores 
permisibles de la norma para aguas de usos pesqueros NC- 93-01-105 (3.57 µmol.L-1). MIP 
(2000). 
 
El valor obtenido en superficie para la estación 2 (4.13 µmol.L-1), ubicada en la misma 
dirección a una distancia de 300 m de la línea de costa, demuestra un gradiente de 
concentración superficial y ratifica los aportes nitrogenados que se incorporan al medio 
marino a través del vertimiento del colector MIP  (2000) y que pudiera producir alteraciones 
más ligeras a ambos lados al este y al oeste por la línea de costa.+ 
 
Las concentraciones de fósforo total en casi toda la zona, se encuentran por encima de los 
valores permisibles (0.7 µmol.L-1) según la norma cubana para aguas de usos pesqueros 
NC:93-01-105, además según Wheatland et. al. (1971), estos valores son indicativos de 
contaminación orgánica.  El ortofosfato disuelto otro de los parámetros presente en las aguas 
servidas, presenta un comportamiento similar y se obtuvo una vez más la concentración más 
elevada en la estación 1. 
 
Se debe tener en cuenta que el valor medio de concentración de fósforo total, está muy 
elevado en el residual puro final que se vierte a la zona costera (26.96 mg.L-1), debido 
fundamentalmente a la incorporación en éste de las aguas enriquecidas con detergentes 
presentes en los residuales de tipo urbano.  
 
Los resultados obtenidos para ambos indicadores bacteriológicos, (figura 1), evidencian la 
influencia de la descarga de  los residuales líquidos provenientes de la descarga del colector 
en las estaciones ubicadas más próximas a la línea de costa de la zona de estudio, con los 
valores de concentraciones más elevados en la estación 1, debido a su ubicación más 
cercana al punto de descarga. Las concentraciones de estreptococos fecales en  la estación 
8 se encuentran muy próximas al límite permisible, en cambio en la estación 9 ubicada a 300 
m al oeste de la descarga del colector las concentraciones superan los criterios establecidos 
por la Norma Cubana, para uso de las aguas costeras con contacto directo (baño).  
(coliformes fecales ≤ 2x10 2 y estreptococos fecales ≤ 1x102). (NC: 22:1999). 
 
Con referencia a las restantes estaciones las concentraciones de coliformes fecales y 
estreptococos fecales no superan el valor mínimo establecido en las normativas para el uso 
de las aguas con contacto directo, por lo que hay que tener en cuenta el poder de dilución de 
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los contaminantes en este tipo en zonas costeras abiertas y la distancia de las estaciones 
con referencia al  punto de vertimiento, favorecido también por los procesos de mortalidad 
bacteriana. Cornax (1986). 
 
 
Fig. 1. Concentraciones de coliformes fecales y estreptococos fecales  
en las aguas de la zona litoral, expresados en NMP/100mL 
 
Como puede apreciarse de la Tabla 3, los valores de concentración de grasas y aceites se 
encuentran en su totalidad  muy por debajo del límite mínimo exigido (0.5 mg.L-1) en la 
Norma Cubana, NC 22:1999, para aguas de baño y evidencian que la influencia que ejerce la 
penetración de las aguas servidas a la zona es muy poco demostrativa con relación a estos 
contaminantes. 
 
Tabla 3. Concentraciones de grasas y aceites en el área de estudio 
 
Estaciones Concentración 
1 49.4 µg.L-1 
2 15.9 µg.L-1   
3 <5.0 µg.L-1  
4 <5.0 µg.L-1  
5 17.6 µg.L-1  
6 <5.0 µg.L-1  
7 * 
8 36.8 µg.L-1  
9 28.9 µg.L-1  
10 15.9 µg.L-1  
11 < 5.0 µg.L-1  
* Rotura del frasco 
De forma general, las características físico - geográficas de la zona pueden estar jugando un 
papel importante en la dilución de los contaminantes introducidos, dado que predomina un 
gran intercambio de la masa de agua con el mar abierto. 
1.00E+00
1.00E+01
1.00E+02
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Las aguas de inóculo (residual puro), presentaron concentraciones medias (G) de coliformes 
fecales  de 5.1 x 106 NMP/ 100 mL. 
El valor de T90  para coliformes fecales fue de 1.49 horas. (1.34 horas en presencia de luz y 
1.65 horas en ausencia de la misma).  Las investigaciones realizadas por Lezcano y 
col.(1987; 1988 y 1990) y los estudios más recientes realizados por Mancebo y col. (1993); 
García R. y col. (1997), Mancebo y col. (1998) y Mancebo y col. (1999), revelan  que los 
valores de T90 pueden llegar a ser algo mayores o menores según varíen las condiciones en 
el lugar donde se realicen estos estudios, (Tabla 4),  dependiendo de  la influencia  de los 
diferentes factores físico-químicos y biológicos de las aguas, como la concentración de 
nutrientes, la presencia de sustancias tóxicas, la predación, la presencia de bacteriófagos, la 
temperatura y las radiaciones solares entre otros, citando este último como uno de los 
factores más importantes, ya que está  muy estrechamente ligado a la turbiedad de las 
mismas, apoyado también en los criterios emitidos por Gameson (1986). 
Tabla 4. Valores de referencia de T90 de coliformes fecales  
en otras áreas costeras. 
Zonas de Estudios Años Valor de T90 
Marina Hemingway, 1993 0.32 (diurna) 
Playa del Chivo 1997 3.99 
Rpto. Flores 1998 1.63 
La Puntilla 1999 1.37 
Conclusiones 
• Es evidente la influencia de la descarga de los residuales líquidos provenientes del 
colector en las estaciones 1,8 y 9 ubicadas más próximas a la línea de costa y en la 
estación 2 ubicada  a 300 m en dirección norte a la salida del mismo. 
• La estación 1, ubicada en la zona más cercana a la descarga del colector; registró 
valores por encima de las normas de calidad de agua de: sólidos suspendidos totales, 
nitrógeno amoniacal, fósforo total e indicadores bacteriológicos.  
• Las concentraciones de los compuestos fosforados obtenidos en toda la zona de 
estudio son característicos de contaminación orgánica. 
• El valor de T90 para coliformes fecales fue de 1.49 horas en la zona litoral de Alamar 
donde se tiene previsto realizar el proyecto de construcción del emisario submarino.  
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Resumen 
 
La bahía de Cienfuegos esta ubicada en los 800,28´ de longitud y 220,07´ de latitud,  al Sur 
de la ciudad de Cienfuegos y dividida en dos lóbulos (Norte y Sur) por un bajo natural. 
Señales de contaminación se han observado en los últimos anos causando la perdida de 
biodiversidad. 
El presente trabajo tiene como objetivo la determinación de los niveles de metales en el 
sedimento para evaluar la contaminación e identificar las principales fuentes antrópica de 
metales.  
A fines del 2001, se realizó un muestreo de sedimento superficial utilizando la draga 
Peterson  en toda la bahía con un total 24 puntos. Ocho metales (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, V, 
Zn y Fe) fueron analizados por ICP-MS después de una digestión ácida en microondas. La 
evaluación del proceder analítico se llevo a cabo por el análisis de materiales de referencia 
certificado (PACS-1, MESS-1 y NIST 1646a). 
Según el análisis de cluster una división bien definida fue obtenida, principalmente en 4 
metales (Vanadio, Cobre, Zinc y Hierro) donde los valores medios son mayores en el lóbulo 
sur que en el norte.  El nivel mayor de impacto antrópico se obtuvo en el norte donde se 
observo que las principales fuentes de contaminación de metales a la bahía son la CTE ¨ 
Carlos Manuel de Céspedes ¨ y la ciudad de Cienfuegos. 
Una comparación de los resultados obtenidos en la bahía y los reportados en otras parte del 
mundo, muestran que existen niveles significativamente altos para el Vanadio, Cromo y 
Níquel.  
 
 
Abstract 
 
The Cienfuegos bay is a semi-closed bay with a superficial area of about 90 Km2 and a mean 
depth of 14 m. It is connected to the Caribbean Sea by a 3 Km long narrow channel and it is 
divided into two principal hydrological sites by a submerged natural isthmus.  
The northern part of the bay is subjected to anthropogenic impact for the presence of the 
Cienfuegos City, of an industrial pole and of two affluents (Damuji e Salado rivers), that pass 
through high agriculture activity zones. The southern part is partly devoted to a Natural park 
and is subjected to a lower anthropic impact, most of all for the presence of two affluents, 
Caonao and Arimao Rivers. 
In the past decades, signals of anthropogenic contamination have been observed in the 
bay’s area, such as the reduction of biodiversity, the movement of benthonic communities 
and the erosion of the coastal line.  
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In the last years several sampling campaigns were carried out in order to assess the 
contamination level of the Cienfuegos bay, with particular care to the evaluation of the level 
of heavy metals in sediments. 
In particular, at the end of 2001, 24 superficial sediments were sampled by a Petersen 
dredge all along the bay (13 in the Northern part, 10 in the Southern part and 1 in front of the 
channel connecting the bay to the sea). 
Eight metals (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V, Zn) were analysed for their total content; the 
analyses of samples were carried out by ICP-MS after microwave acid digestion. The 
evaluation of laboratory performances was done by the analyses of certified reference 
materials (PACS-1, MESS-1 and NIST 1646a). 
 
1. Introduction 
 
In studies of heavy metal pollution in aquatic environment the sediments play a key role in 
the evaluation of the contamination. Sediments act as traps for numerous compounds as 
consequence of different chemical-physical process in natural bodies. For this reason 
concentration of heavy metal in sediment usually exceed those of the overlying water even of 
three to five orders of magnitude.  
Cienfuegos Bay, situated in the southern central part of Cuba, is a semi-enclosed bay with a 
surface area of 90 km2 and an average depth of 14 m. It is connected to the Caribbean Sea 
by a narrow channel which is 3 km long (Fig. 1). The bay is divided in two well defined 
hydrographic basins due to the presence of a submerged ridge 1m below the surface 
between Cayo Carena and Punta Las Cuevas.  
In conclusion, both the natural structure of the bay and the anthropogenic activities around it 
contribute to create particular conditions for contaminants accumulation; in this view the 
study of heavy metal distribution in the bay is very important for the integral environment 
management of this ecosystem.  
The bay represents the most important natural resource in the province, due to fishing 
activities, maritime transport, tourism industry and Natural Park. In the last three decades, 
deleterious ecological signs in the area have been observed. Declining of biodiversity in the 
ecosystem, benthonic communities movement, reduction of size and capture levels of 
commercial marine species, could be associated with contamination process in the bay.  
This work aims to deepen in the bay’s heavy metal pollution and identify the main 
contamination sources, in order to allow an integral assessment of pollution in this 
ecosystem. In this work a preliminary assessment on present pollution and potential sources 
of metal to bay has been carried out. Nine metals (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V, Zn) were 
taken in consideration; the sediments were analysed for their total content. The analyses 
were carried out by inductively coupled plasma with mass spectrometry (ICP-MS). The 
evaluation of analytical performances was obtained through the analyses of certified 
reference materials (PACS-1, MESS-1 and NIST 1646a).  
The results of this investigation represent a very useful tool for the new coast management 
programs of “environment province agency”, begun at the end of ‘90s in Cienfuegos.  
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Figure 1: Map of sampling points in Cienfuegos Bay. 
 
2. Materials and methods      
 
2.1 Samples description  
 
In October 2001, superficial sediments were sampled in 24 sampling points located all 
along the bay. Samples were taken with a Petersen dredge, getting around the first 10 
cm superficial sediment. They were carefully screened for determining the presence of 
animals and detritus and then put in polyethylene containers and stored at ~ 4 o C.  
Before the analysis, samples were sieved to 2 mm to remove gravid particles and large 
detritus and dried at 40 oC for 48 hours. Each sub-sample was then hand grinded to a 
powder and stored at room temperature. 
 
2.2 Chemical analysis 
 
For the total metal determination (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V, Zn) around 0.5 g of dry 
material  were accurately weighed and added with 6 ml of  HNO3 69%, 2 ml of  H2O2 30% 
and finally 2 ml of  HF 48% (Fluka). The samples digested in a microwave oven with the 
following programme: 5’ at 300W, 20’ at 540W, 5’ at 60W and determination of metals 
was carried out by an ICP-MS Perkin-Elmer SCIEX (Concord, Ontario, Canada). 
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3. Results and discussion 
 
3.1 Evaluation of analytical performances  
 
The evaluation of the analytical performances of the laboratory was carried out through the 
analysis of reference materials certified for the total content of metals prepared starting from 
sediments of different origin: estuarine sediment Nist 1646a; harbor sediment PACS-1; low 
contaminated marine sediment MESS-1. 
With regard to the total content, for all the three materials higher results were obtained for Cd 
(in any case with an absolute value always lower than 0.8 mg Kg-1) and lower results were in 
general obtained for Cr and Fe. These two metals are highly contained in the silicatic fraction 
of matrix and, therefore, the low values of their recovery (70-90%) could be due to a not 
adequate acid digestion for the complete dissolution of silicates and aluminium-Iron 
compounds. A dissolved fraction of these metals can be considered of scarce relevance for 
the environmental study carried out in this work.  
Low recoveries were obtained for Cu only in case of PACS-1, while slightly higher results 
than expected were obtained in case of Pb for material PACS-1 and in case of both As, Pb 
and Zn for NIST 1646a; even in these cases the difference was never higher than 20%. In all 
the other cases the recoveries acceptably ranged from 90% to 110%. 
 
3.2 Cluster analysis 
 
The results obtained for the nine elements in the 24 samples of superficial sediments were 
subjected to a preliminary cluster analysis (fig 2), which evidenced a division of samples in 
three separate clusters. 
The first group is composed by three samples that are characterized by a very rich 
composition in shell fragments. In the second group resulted to be included all the samples 
from the Northern part and one sample from the Southern part (S18), which was sampled 
nearby the channel that connects the bay to open Caribbean Sea; the third group includes 
almost all the sampling points of Southern basin.  
In conclusion, inside the bay there are two well defined basins with different physic-chemical 
features and the natural conformation allows only little interchange of material and energy 
between them. Therefore the evaluation of the degree of pollution in the bay should be done 
in the two basins separately.  
 
3.3 Heavy metal in sediment 
 
In table 1 is reported a summary of metal levels (minimum, maximum and mean 
concentrations) found around the world by several authors and in Cienfuegos bay in the 
present work; this allows a direct comparison of Cienfuegos bay situation with that of other 
parts of the world.  
In figures 3-6 are reported in detail the general distribution of Vanadium, Chromium, Nickel 
and Lead, respectively. 
The metal distribution in the bay will be discussed in the two basins separately. 
 
 5 
 
3.3.1 Northern Basin  
 
The comparison of values obtained in the Northern basin of Cienfuegos bay with those 
obtained in other parts in the world (table 1) put in evidence the presence of significantly high 
concentrations only for Vanadium, Chromium and Nickel. For all the other metals the range 
of values was comparable to that of not contaminated areas. The three metals mentioned 
above will be separately discussed. 
 
3.3.1.1 Vanadium 
 
Vanadium has values range from 40 up to 400 mg Kg-1 in the Northern basin. As put in 
evidence in fig 3, there are peaks of concentration related to sampling points N9 and N10 
(close to thermoelectric Central of Cienfuegos). The concentration obtained in these points 
(around 400 mg Kg-1) is almost three times higher than the average of Northern basin (137 
mg Kg-1) indicating in this area the presence of the most significant source of Vanadium to 
the bay, probably consequent to dry and wet deposition of fumes and fly ashes produced in 
the Central. 
In table 1 are shown concentrations found around the world including Kuwait nearshore, 
which is a highly polluted zone, where values up to 211 mg Kg-1 in sediments appear to arise 
from intermittent discharges of crude oil, fuel oil, ballast water and land-based wastewater to 
the sea (Metwally et al 1995). The concentration levels of Vanadium in sampling points N9 
and N10 (around 400 mg Kg-1) are even double than those of this highly polluted area, 
confirming the presence of a worrying Vanadium contamination source located nearby the 
thermoelectric Central.  
 
3.3.1.2. Nickel 
 
The mean level of Nickel in the Cienfuegos bay (around 50 mg Kg-1) is slightly higher than 
values reported for the same metal around the world; however, it must be stressed that the 
Nickel content may vary depending on local geology (ATSDR, 1997).  
How evidenced in fig 4, in the Northern basin, a slight gradient of Nickel concentrations is 
observed starting in front of the Damují river delta and arriving to the channel bay (from N4 to 
C1); this could be due to residues from the factory of paper  "Damují". As already reported 
above in case of Vanadium, the highest Nickel concentration were found in correspondence 
of the thermoelectric central (N9 and N10); the Nickel values obtained in this area are almost 
twice higher (124 mg Kg-1 and 89 mg Kg-1, respectively) than the average of the Northern 
basin (50.4 mg Kg-1), confirming the presence of a significant environmental impact by the 
central on Cienfuegos bay.  
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Fig 2: Cluster analyses of heavy metal superficial total content in the Cienfuegos bay. 
 
 
3.3.1.3. Chromium 
 
In table 1 are reported Chromium levels in sediments around the world both as background 
concentrations, up to 59.3 mg Kg-1 (Vallius, H. 1999), and as polluted area levels, with values 
ranging from 39,8 to 74,5 mg Kg-1. In the Northern basin of Cienfuegos bay considerably high 
values were obtained (mean value = 93 mg Kg-1). As can be seen from fig 5, there is no 
evidence for specifically located sources of Chromium pollution and this element seems to be 
evenly distributed along the bay. More studies are needed in order to assess whether the 
high Chromium levels have a natural origin or are a consequence of anthropogenic activities.  
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Table 1:  A comparison of the reported metal concentration in the superficial sediments of the 
Cienfuegos bay and other parts of the world. 
 
   Metal (mg/Kg) Some 
World's 
Areas   As Cd Cr Cu Ni Pb V Zn Fe(g/Kg) 
Reference 
 
Background 
level 
                      
Mean - 0,14 45,7 22,2 27,6 14,9 56,5 86,7 - 
Min - 0,04 2,8 1,3 1,1 1,1 3,2 4,5 - 
Golf of 
Finland 
Max - 0,24 59,3 26,6 31,8 19 69,5 103 - 
Henry Vallius 
1999 
Mean - - - 19,7 - - 66,9 89,25 32,4 
Min - - - 7 - - 45 52 17 Japan 
Max - - - 53 - - 100 150 44 
Fukue. M. et 
al 1999 
Chinese 
Coastal Area  Mean - - - 30 - 25 - 80 - 
Zheng et al 
1992 
Galician 
Estuaries Mean - - 32 28 32 53 - 122 2,6 
Carral et al 
1995 
Clean Areas 
of UK 
estuaries 
Mean - 0,2 - 10 - - - <100 - 
Bryan and 
Langston 
1992 
Natural Level 
in the World Mean 10 - - - - - - - - 
Badal et al 
2002 
Other 
results in 
the world 
                      
Mean - 0,1 39,8 7,53 23 4,3 - 18,5 - 
Min - 0,01 3 3,82 0,56 0,22 - 0,04 - 
Campeche 
Shelf, Golf 
Mexico Max - 0,7 100 18,7 76,9 20,2 - 79,6 - 
Macias-
Zamora and 
others (1999) 
Mean - 3,45 74,5 9,4 71,3 107 - 64,6 - 
Min - 0,05 54,7 0,05 1,54 67,3 - 0,54 - Southeast, Golf Mexico 
Max - 6,82 97,3 18,3 211 263 - 131 - 
Vazquez et al 
2002 
Mean - 1,17 62,2 39,8 36,1 26,5 68,4 164 - 
Min - 0,54 48,7 27 26,6 20 53,5 114 - Golf of Finland 
Max - 1,47 113 53,3 44,1 76 72,3 223 - 
Henry Vallius 
1999 
Mean 122,1 0,77 50,05 213,8 28 244,8 - 873,4 27,447 
Min 4,8 0,13 24 7 14 20 - 46 14,004 
19 UK 
estuaries 
Max 1740 2,17 207 2398 58 2753 - 2821 49,071 
Bryan and 
Langston 
1992 
Mean - - - - 178,1 168,7 108,3 - - 
Min - - - - 12,3 71,6 86,5 - - 
Kuwait, 
Nearshore 
Max - - - - 266,8 216,4 211,5 - - 
Metwally et al 
1995 
This Work 
Cienfugos 
Bay 2001 
                      
Mean 8,3 0,42 78,9 46,7 50,4 13,6 137 119 28,180 
Min 4,6 0,11 16,2 18,6 25 6,4 40 53 5,626 Northern Basin 
Max 15,6 0,71 99,5 76,3 124 38,3 400 218 31,708 
Mean 8,15 0,36 93 84,8 57,6 10,7 158 154 43,755 
Min 5 0,14 52 66 34,1 6,6 124 105 29,238 Southern Basin 
Max 9,3 1,05 110 129 74,7 14,6 192 214 48,816 
This Study 
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3.3.1.4 Other metals – Arsenic, Cadmium, Iron, Copper, Lead and Zinc 
 
The average values of Arsenic, Cadmium, Iron, Copper, Lead and Zinc obtained in the 
Northern basin are lower or comparable to the range of concentrations found by other 
authors around the world for not contaminated areas and, therefore, no risk for environment 
safety can be at the moment associated to their presence in the bay. However, a particular 
distribution pattern can be observed for the last three metals (Copper, Lead and Zinc) and 
their discussion will be deep in separately from the other elements.  
As mentioned above, Zinc, Copper and Lead showed a similar distribution in the bay, that is 
evidenced as example in case of Lead in figure 6; peaks of concentration were found in 
correspondence of sampling points N9, N10, and N12 (N14 only for Copper). In particular, 
results obtained in these points in case of Copper are from 30% to 70% higher than the 
average value of the whole Northern basin; the percentage increases up to 100% for Zinc 
and even 200% for Lead. In points N9 and N10, as already mentioned for Vanadium and 
Nickel, the thermoelectric central is to be considered the most important source of 
contamination, while in point N12, which is located in front of Cienfuegos city, the higher 
concentrations should be due to urban activities and to the "Marsillán" inlet, as consequence 
of the dumping of urban-industrial sewage from Cienfuegos City. In case of Copper, higher 
results than average were obtained also in correspondence of the sewage from "Junco Sur" 
neighborhood (N14). These results confirm prior studies performed in this area that showed 
for Zinc, Copper and Lead the highest concentrations in the nearest areas of city (Villasol et 
al. 1989). In any case, it should be mentioned that in case of Copper and Zinc these absolute 
values are comparable to or even lower than the values obtained in the Southern basin, 
where a lower anthropic impact is hypothesized. Even if the absolute peak concentration 
values are still not environmentally significant, nevertheless they can suggest an 
accumulation trend that should be monitored in the future. 
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Fig 3: Distribution of Vanadium in superficial sediments in Cienfuegos bay. 
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Fig 4: Distribution of Nickel in superficial sediments in Cienfuegos bay. 
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Fig 5: Distribution of Chromium in superficial sediments in Cienfuegos bay. 
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Fig 6: Distribution of Lead in superficial sediments in Cienfuegos bay. 
 
 
3.3.2 Southern Basin 
 
The general distribution of metals in the Southern basin is comparable with the distribution in 
the Northern basin. In particular, comparing the average value in each basin, the results 
obtained in the Southern basin were found to be statistically comparable to those of the 
Northern basin in five cases out of nine. Significant differences were observed only in case of 
Vanadium, Copper, Zinc and Iron, for which the concentrations found in the Southern basin 
were in all cases much higher than in the Northern (even twice higher for Copper and Iron).  
In any case, if comparing the average concentration of all the elements in the Southern basin 
with the values reported for other areas of the world, no significant contamination can be 
individuated, but for Vanadium, Nickel and Chromium (Table 1). These three elements will be 
therefore discussed separately from the other elements also in this case. 
 
3.3.2.1 Vanadium, Nickel and Chromium 
 
The values obtained for these three elements in the Southern basin are slightly higher than 
background values reported in the literature, as can be seen from table 1.  The highest 
values for the Southern basin correspond to four sampling points inside the Guanaroca 
Lagoon (S19, S20, S23, S24); the most important metal sources in this lagoon should be the 
Arimao and the Caonao rivers, whose basins have volcanic origin and the high concentration 
levels could be due to natural accumulation (of metals brought in solution into river waters by 
erosion processes (Geology map of Cuba 1991).       
 
3.3.2.2 Arsenic, Cadmium, Iron, Copper, Lead and Zinc 
 
The same comments already done for the Northern basin can be repeated for Arsenic, 
Cadmium, and Iron; how expected basing on the results of Northern basin, the absence of 
environmental risk on the ecosystem posed by these elements is confirmed also in this basin. 
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In this basin, no accumulation trend and/or punctual source has been evidenced also for 
Lead and Zinc; on the contrary, for Copper slightly higher concentrations than in other parts 
of the world were found, but still not reaching environmental risk levels. Also for this last 
element the highest values were obtained inside the Guanaroca Lagoon and, again, the 
relatively high concentration levels could be associated to the presence of the two rivers with 
a basin rich in volcanic rocks. 
 
3.3.3 General comment 
 
The levels of metal concentration found along the whole bay for the nine considered 
elements, can give an overview on the actual bay metal contamination. In particular, four 
different situations can be individuated, each associated to a single element or to groups of 
two or three metals.  
1) Vanadium and Nickel: high concentration values along the whole bay and 
considerably high peaks in front of the thermoelectric central. 
2) Chromium: evenly distributed in all the bay with very high concentration levels 
3) Zinc, Copper and Lead: levels of concentration were found to be comparable to 
those of clean areas (Zn and Pb) or at least to slightly contaminated areas (Cu); in 
any case concentration peaks were found in correspondence of thermoelectric 
central and Cienfuegos city. 
4) Arsenic, Cadmium, Iron: the levels of concentration along the whole bay are not 
risk for the ecosystem Cienfuegos Bay. 
 
 
4. Conclusions 
 
The determination of metals (As, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V and Fe) in the superficial 
sediments in 24 sampling points of Cienfuegos bay allowed an evaluation of the distribution 
of metal and the identification of the most important pollution metal sources to the bay. 
According to cluster analysis the bay has two hydrographic basins very well defined. 
Southern basin presents, in general, comparable levels of concentration with those of 
Northern basin were obtained; only in case of Vanadium, Copper, Iron and Zinc the average 
values were significantly different and in all cases higher in the Southern basin and in 
particular inside Guanaroca Lagoon. The fact that this part of the bay is lesser subjected to 
anthopic activities can suggest that the high values are of natural origin; this could be 
confirmed by the presence of two affluents with basins of volcanic origin. 
High concentration levels were found along the entire bay only in case of Vanadium, Nickel 
and Chromium; peaks of concentration were found for the first two elements in two sampling 
points in correspondence of the thermoelectric central. In particular, in these sampling points 
Vanadium presents very high level of pollution, even higher than what reported for highly 
polluted areas in the world. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El manejo de los residuos sólidos urbanos (RSU) es el conjunto de procedimientos y 
políticas que conforman el sistema de recogida, transporte, tratamiento y disposición final. 
La meta es realizar una gestión que sea ambiental y económicamente viable, así como la 
introducción de prácticas de producción más limpia incorporando la dimensión ambiental 
en su concepción y desarrollo. Las instalaciones que conforman el recinto portuario de La 
Habana y los municipios contiguos a la bahía, requieren un cuidado especial en la gestión 
de las basuras domésticas por las cuestiones de índole técnica, logística y social que 
inciden en la calidad de vida de los pobladores y la calidad ambiental del ecosistema. El 
objetivo del trabajo es mitigar la contaminación por RSU en la zona litoral de la bahía 
mediante el planteamiento de soluciones tecnológicas viables que permitan el reciclado de 
los componentes comercializables de la basura.  
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Los trabajos se desarrollaron en el período de septiembre/01-agosto/02. Se identifican las 
industrias e instalaciones en el recinto portuario y se agrupan en centros generadores de 
residuos de tipo doméstico, petróleo y derivados, alimentos y derivados, producciones 
varias, químicos y derivados e instalaciones portuarias, para evaluar los RSU 
conjuntamente con los residuos de los 6 municipios contiguos a la Bahía de La Habana 
(Habana Vieja, Centro Habana, Regla, Guanabacoa, San Miguel del Padrón y 10 de 
Octubre). Los sectores poblacionales fueron seleccionados teniendo en cuenta los 
factores siguientes: 
 
 Riesgos de contaminación a la Bahía de La Habana. 
 Producción de RSU, en particular el porcentaje en peso de los materiales comercializables. 
 Factibilidad de la recogida especializada mediante contenedores y recolectores-
compactadores. 
 Interés de los municipios en la recuperación de los materiales comercializables.   
 Factibilidad de implementar la recogida selectiva en el origen en basura seca y húmeda, 
por el grado de educación ambiental entre los pobladores y la acción efectiva de los 
aparatos de gobierno y las organizaciones de masa.  
 
Mediante muestras estratificadas -itinerarios de los recolectores de basura de áreas 
comerciales, residenciales, industriales- y la técnica de cuarteo se determinó la 
composición físico-química considerando la variable estacional en el análisis. Los residuos 
se clasificaron en papel, cartón, latas (aluminio), metales, vidrio, plásticos, madera, 
textiles, orgánicos y otros. Las muestras fueron desmenuzadas y homogenizadas por 
medios mecánicos y se determinó la producción de RSU. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En la composición de los materiales contenidos en los RSU procedentes del recinto 
portuario se observa el predominio del cartón (31 %) y el papel (19 %), y en menor medida 
los plásticos (9%) y orgánicos (9%). Los materiales clasificados como textiles (1 %), nylon 
(3 %), latas (3 %) y los residuos forestales (3 %) presentan los porcentajes en peso más 
bajos. La densidad de los RSU en el recinto portuario varía con el tipo de actividad 
económica en un rango de 104-156 kg.m-3. Los mayores contenidos de humedad se 
observaron en las instalaciones vinculadas con los alimentos y sus derivados con el 34 % 
en peso, mientras que los valores más bajos se obtuvieron en los residuos procedentes 
de las instalaciones portuarias. Los RSU con mayor porcentaje en peso de material volátil 
y carbono fijo proceden de los centros de producciones varias, petróleo y la química con 
más del 67 %, mientras que los valores más bajos se encontraron en las instalaciones 
portuarias y de tipo doméstico.  
 
La composición de los RSU en los municipios contiguos a la bahía muestra un elevado 
porcentaje de materia orgánica en comparación con los estudios realizados por la DPSC 
de Ciudad Habana en 1990 y los estudios realizados por Palacios, et al., 1998; esto se 
debe a la recogida en el origen de materiales reciclables que realiza la Empresa Provincial 
de Recuperación de Materias Primas (EPRMP) en las principales redes de tiendas de la 
ciudad y la prohibición de la cría de animales de granjas en el perímetro urbano.  
 
La figura 1 muestra la composición ponderada de los RSU en porcentaje en peso, 
procedentes de los municipios contiguos a la bahía. Se observa el predominio de los 
orgánicos con el 75%, seguido del papel y cartón con el 7%, nylon el 5% y vidrio el 4%. 
Los materiales clasificados como textiles (1%) y maderas (1%) presentan los valores más 
bajos en porcentaje en peso.  
 
 
Figura 1. Composición ponderada (%) de RSU procedentes de los 6 municipios contiguos a la bahía 
 
Los residuos en los municipios contiguos a la bahía presentan un contenido de humedad 
de 41-46 % por el alto contenido de orgánicos y deficiencias en la presentación de las 
basuras. La materia orgánica fue de 37-54 %, el carbono orgánico de 22-32 % y el 
nitrógeno total por debajo de 1 %. La materia volátil de 44-47 % y las cenizas de 5-11 %. 
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La producción total de RSU en el recinto portuario es 5.2 t.día-1 (4.6 t.día-1 de basura seca 
y 0.6 t.día-1 de basura húmeda) y en los 6 municipios de 314.4 t.día-1 (241.4 t.día-1 de 
basura húmeda y 73 t.día-1 de basura seca). Los municipios de mayor generación son 
Centro Habana, 10 de Octubre y Habana Vieja, mientras que Regla y Guanabacoa 
aportan las cantidades más bajas. La población flotante se consideró entre 2-5 % del total. 
La tabla 1 muestra los niveles de producción de RSU en el recinto y los municipios 
identificados. 
 
Tabla 1.  Producción de los RSU procedentes del recinto portuario y los  
municipios contiguos a la Bahía de La Habana 
 
Recinto / Municipios Población generadora 
Índice de 
producción 
(kg.hab-1.día-1) 
Peso 
(t.día-1) 
Volumen 
(m3. día-1) 
Porcentaje 
en peso 
(%) 
Recinto portuario 13 033 0.40 5.2 41.9 1.6 
Regla 41 115 0.33 13.5 99.2 4.2 
Habana Vieja 107165 0.60 64.3 456.0 20.1 
San Miguel del Padrón 133 239 0.27 35.8 276.1 11.2 
Guanabacoa 3 851 0.61 19.7 165.5 6.2 
Centro Habana 134 570 0.64 109.1 974.1 34.2 
10 de Octubre 131 034 0.55 72.0 685.7 22.5 
Total 652 994 0.431 319.6 2698.5 100.0 
1 Corresponde al valor medio ponderado 
 
La producción diaria de basura seca y húmeda en los 6 municipios identificados se 
muestra en la figura 2. Se observan los altos valores comparativos de la basura húmeda 
en todos los municipios analizados por el alto contenido de orgánicos presentes. 
 
Figura 2.  Producción de basura seca y húmeda (t.día-1)  en los municipios identificados 
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La etapa actual de gestión de los RSU se caracteriza por una recogida no diferenciada de 
la basura y su disposición final en el vertedero de Calle 100. La presentación de los 
residuos no se realiza en bolsas herméticamente cerradas y se depositan en 
contenedores de 1100 L, 800 L, receptáculos no estandarizados y otros. En las viviendas 
se seleccionan, ocasionalmente, materiales tales como frascos de vidrio, algunos metales, 
cartón y otros, que se recuperan a través de los programas establecidos por las 
organizaciones comunitarias a nivel de los Consejos Populares del municipio.  
 
Existe un fuerte movimiento por parte de la EPRMP en la recuperación de basura 
monomaterial en las grandes tiendas y centros turísticos; menos importante pero no 
despreciable, es la actividad realizada de forma privada por individuos que colectan 
materiales reciclables directamente de los contenedores y lugares de presentación. La 
frecuencia de recogida es diaria y solamente en los municipios Habana Vieja y Centro 
Habana y sectores poblacionales de 10 de Octubre presentan recogida especializada 
mediante recolectores-compactadores, el resto de los municipios presentan recogida no 
especializada utilizando medios tales como carretas, tracción animal y otros.  
 
En muchos casos los residuos clínicos procedentes de los servicios de salud (hospitales, 
policlínicos, médicos de familia) son transportados unidos con el resto de los RSU con un 
alto nivel de riesgo. Los puntos de presentación de los RSU son muy diversos y en 
general la cantidad de contenedores es inferior a la requerida para cubrir la producción de 
basura en la ciudad.  
 
El esquema integral de gestión propuesto comprende la recuperación de las fracciones 
comercializables de la basura mediante la recogida selectiva -en el recinto y municipios- y 
la puesta en marcha de una planta de selección para el tratamiento primario de los 
residuos y semiautomática. La planta no cuenta con molino para la trituración de la basura 
ni con la línea de fermentación y refino del compost. Los rechazos serán trasladados al 
vertedero de Calle 100 mediante medios especializados. La figura 3 muestra el flujo 
productivo de la planta de selección propuesta para el recinto portuario de La Habana. 
 
En la 1era etapa se procesará la basura seca del municipio de Habana Vieja (19.9 t.día-1) 
y el recinto portuario (4.6 t.día-1). La recogida selectiva en el recinto requiere 70 
contenedores de 1100 L para la basura seca y 55 contenedores de 800 L para la basura 
húmeda atendiendo al número de instalaciones existentes. Habana Vieja requiere 508 
contenedores para la basura húmeda y 260 para la basura seca.  
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Figura 2.  Flujo productivo de la planta de selección propuesta para el recinto portuario de La Habana 
 
La figura 4 muestra la composición de los RSU generados en el recinto y el municipio 
Habana Vieja. Se observan los elevados porcentajes de orgánicos presentes en los RSU 
de los Consejos Populares de este municipio en detrimento de los materiales 
combustibles (papel y cartón, nylon, maderas, textiles y otros) e inertes (vidrio, latas de 
bebidas, metales y otros), a diferencia de los residuos del recinto con altos contenidos de 
materiales combustibles, principalmente el cartón, en detrimento de orgánicos e inertes. 
 
 
Figura 4. Composición de los RSU en el recinto portuario y los Consejos Populares del  
municipio Habana Vieja (%) 
 
 
Llegada de 
RSU y 
descarga foso 
Alimentación de 
residuos 
Triaje manual y 
roturas de 
bolsas 
Separación 
magnética
Ferrosos 
Venta 
Cartón
Embalado-Venta 
Bultos  
Vertederos 
Vidrio
Venta
Triaje manual 
Plástico denso por 
colores 
Vertederos Rechazos 
Embalado 
Venta 
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
Orgánicos 12 67 66 75
Inertes 21 17 22 15
Combustibles 67 16 12 10
Recinto Prado - Cat. P.Vieja - Belén J.María - 
Tallapiedra
 6 
En la 2da etapa se incorpora a la planta la basura seca del municipio Centro Habana (21.8 
t.día-1) y el Complejo Turístico Tarará (4 t.día-1) producto de la recogida selectiva de la 
fracción seca y húmeda. El total de basura seca en esta etapa tendrá un valor cercano a 
50 t.día-1. La 3ra etapa comprende la recogida especializada con contenedores y 
recolectores-compactadores en los sectores poblacionales más cercanos al recinto 
procedentes de los municipios 10 de Octubre, San Miguel, Guanabacoa y Regla. La 
basura seca total procesada debe alcanzar 100 t.día-1, lo que permitirá obtener una buena 
rentabilidad en la planta.   
 
La efectiva introducción y aplicación del esquema integral de gestión de los RSU depende 
en gran medida de la implementación de un programa integral, general y participativo de 
educación ambiental. La educación ambiental está dirigida a tres objetivos principales: 
 
1. Información  
 
 Recoger información sobre las actividades educacionales requeridas por la población 
vinculada con el proyecto. 
 Brindar información para mejorar el estilo de vida de los sectores poblaciones involucrados. 
Brindar información mediante el uso de panfletos, adhesivos y póster relativos a la 
contaminación ambiental y la recogida selectiva de los RSU en el origen. 
 Brindar información sobre las multas o penalidades vigentes por ensuciamiento en la zona 
litoral.  
 
2. Comunicaciones 
 
 Aumentar los soportes educativos destinados a la población en la zona litoral de la bahía. 
 Intensificar la comunicación del personal de salud, educativo y ONGs. 
 Divulgar mensajes educativos sobre la planta de selección y la recogida selectiva por los 
medios de comunicación. 
 
3. Educación 
 
 Capacitar a los líderes de opinión comunitarios sobre la importancia del proyecto. 
 Sistematizar las acciones educativas de todos los factores y actores de la comunidad. 
 Sistematizar las campañas masivas de recuperación de materias primas en los centros 
generadores.   
 Desestimular la oferta de productos con embalajes no retornables. 
 
 
4.  EFECTO ECONÓMICO Y SOCIAL 
 
La gestión de los RSU en la zona litoral de la bahía produce un importante impacto 
económico a corto, mediano y largo plazo, en particular la extensión de la vida útil del 
vertedero de Calle 100 por 4 años más de lo proyectado, para un total de 14 años, debido 
a que la puesta en marcha de la planta de selección disminuirá el aporte de RSU al 
vertedero en 700 t.día-1, así como los ingresos adicionales por la venta de los materiales 
recuperados a la EPRMP y la producción de compostaje. El compost se comercializa a 
razón de 50 pesos MN / tonelada.  
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Los ingresos diarios por la venta de los materiales procedentes de la selección de la 
basura seca se muestran en la tabla 1 en términos de moneda total. La empleomanía en 
el territorio aumentará con 40 nuevos empleos en la 1era etapa. 
 
Tabla 1. Ingresos diarios adicionales por la venta de materiales a la EPRMP para su reciclado 
 
No. Materiales reciclables (USD + MN)/t 
1 Papel y Cartón 807.38 
2 Plásticos 505.16 
3 Vidrio 244.55 
4 Aluminio 1 197.93 
 Total 2 755.02 
 
El proyecto permite obtener una información confiable del impacto del sector urbano e 
industrial en el ecosistema de la Bahía de La Habana donde se realizan ingentes 
esfuerzos para revertir los altos niveles de contaminación presentes aplicando diferentes 
opciones de producción más limpia. Establece las bases necesarias para facilitar la 
gestión racional de los RSU en el territorio con la reutilización y reciclado de los materiales 
comercializables y proporciona una alta contribución al proceso inversionista, incrementos 
en la competitividad empresarial y el fortalecimiento de la imagen corporativa de la 
Dirección Provincial de Servicios Comunales y entidades afines.  
 
El impacto positivo en la salud de los pobladores del territorio por una gestión 
ambientalmente más segura es otro de los aspectos relevantes del proyecto. El proyecto 
se sustenta en que la evaluación de la composición, características y producción de los 
residuos sólidos urbanos en los municipios contiguos a la Bahía de La Habana, permite la 
aplicación de acciones correctoras para la recogida selectiva de la basura, tratamiento, 
reciclaje y reuso de los componentes comercializables contentivos en los residuos y de 
esta forma minimizar su impacto negativo en el ecosistema de la bahía y la propia 
población generadora. 
 
5. CONCLUSIONES 
 Los municipios contiguos a la Bahía de La Habana manifiestan una producción de 
RSU de 314.4 t.día-1, mientras que el recinto genera 5.2 t.día-1.    
 El cartón y el papel (50 %) constituyen los materiales de mayor porcentaje en peso 
contenidos en los RSU del recinto, mientras que los orgánicos (75%) predominan 
en los RSU de los municipios. 
 La planta de selección propuesta debe asimilar la basura seca procedente de una 
recogida selectiva en el recinto portuario y el municipio Habana Vieja en una 1era 
etapa. En una 2da etapa se incorpora la basura seca de Centro Habana y el 
Complejo Turístico Tarará y en la última etapa se incorpora la basura seca de los 
municipios 10 de Octubre, San Miguel, Guanabacoa y Regla.  
 El aprovechamiento de la fracción orgánica de los RSU es mediante la producción 
de compost.  
 La implementación del proyecto conlleva importantes beneficios económicos, 
ambientales y de higiene comunitaria para los sectores poblacionales y empresas 
vinculadas con el manejo de RSU. 
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CONCENTRACIONES MÁS FRECUENTES DE  LOS PARÁMETROS 
QUÍMICOS DE CALIDAD AMBIENTAL EN LA PLATAFORMA 
CUBANA. 
 
José F.  Montalvo, Eusebio Perigó, Marta Martínez y Ramón Pérez   
Instituto de Oceanología, Calle 1era.  #  18406, Reparto Flores, Playa, Ciudad de la 
Habana, Teléfono 2710300, E-mail: labq@oceano.inf.cu. 
RESUMEN 
Se presentan los resultados sobre las concentraciones más frecuentes de los parámetros 
químicos de calidad ambiental vinculados a la contaminación de origen orgánico e 
inorgánico en aguas y sedimentos de la plataforma marina cubana, obtenidos a partir de 
un análisis estadístico. En la matriz agua los indicadores están relacionados con el 
balance oxígeno disuelto-materia orgánica, compuestos de los ciclos del nitrógeno, 
fósforo y silicato reactivo, y en sedimento carbón orgánico, nitrógeno orgánico y fósforo 
total. Estos parámetros están relacionados con la productividad y uso de la plataforma 
marina. Al comparar estos rangos con los niveles establecidos por las normas cubanas de 
calidad de las aguas para uso pesquero y recreativo resulta evidente que muchos de ellos 
no están en plena concordancia con las concentraciones más representativas en nuestros 
mares. 
INTRODUCCIÓN. 
La calidad del agua marina es un aspecto de gran importancia para la preservación del 
medio ambiente marino. Las zonas litorales del archipiélago cubano en los últimos años 
han experimentado un notable deterioro, debido a incidentes de naturaleza   
antropogénica como son el excesivo represamiento de los ríos, el vertimiento de aguas 
residuales de diferente índole sin haber recibido ningún tipo de tratamiento, la 
construcción de pedraplenes, el desarrollo del turismo  y  la activa pesca desarrollada en 
las mismas (Montalvo y Perigó, 2000).     
Los estudios medioambientales en ecosistemas litorales, sometidos a impactos de 
naturaleza antropogénica y naturales  (procesos de azolvatamiento, eventos 
meteorológicos locales y  extremos, eutroficación natural, etc.), son de gran importancia 
para la evaluación y manejo de las aguas costeras (Perigó, et al., 2003). En estos 
acuatorios se producen acentuados gradientes tanto espaciales  como temporales de los 
parámetros de calidad ambiental, pudiendo crear dudas en el reporte de los datos, ya que 
muchos de ellos sobrepasan ampliamente los límites consignados por las normas 
cubanas de calidad de agua marina para usos recreacional y  pesquero (NC- 22, 1999 y 
NC -25, 1999). 
El objetivo de este trabajo es determinar  las concentraciones más comunes de 
parámetros químicos relacionados con la calidad abiótico-ambiental del ecosistema de 
aguas de la plataforma y analizar el grado de concordancia de estos con los niveles 
establecidos con la NC-25, 1999.  
MATERIALES Y METODOS. 
 
 
Figura –1 Ecoregiones que conforman el archipiélago cubano. 
A partir de las bases de datos del Instituto de Oceanología y del Centro de 
Investigaciones Pesqueras se realizó un análisis estadístico mediante la hoja de  cálculo 
Excel de las variables químicas de calidad ambienta en las diferentes ecoregiones en que 
se divide el archipiélago cubano (Fig. 1). 
Los parámetros de calidad ambiental estudiados fueron Oxígeno disuelto (OD), Demanda 
bioquímica de oxígeno (DBO), según las metodologías tomadas de (UNESCO, 1983 y 
APHA, 1982),  Demanda química de oxígeno (DQO), amonio, nitratos, nitrógeno total y 
fósforo inorgánico reactivo y total   por los métodos reportados en FAO (1975) y UNESCO 
(1983). En sedimentos se evaluaron Carbón orgánico, Nitrógeno orgánico, fósforo total.    
RESULTADOS Y DISCUSION. 
La concentración promedio de oxígeno disuelto obtenida en 10548 observaciones fue 
5,99±0,01 mg/l; con una desviación estándar de 0,87 mg/l. El 47,2 % de las mediciones 
están entre 5,5 y 6,6 mg/l. Como se observa en la Fig. 2, el parámetro tiene una tendencia 
hacia la distribución normal, siendo la curva de frecuencia casi simétrica. Concentraciones 
inferiores a 3,0 mg/l resultan poco usuales en nuestras aguas, predominando los valores 
típicos de aguas que garantizan el normal desarrollo de la vida marina de acuerdo a los 
rangos establecidos por la NC – 25 (1999). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura –2 Distribución de frecuencias del oxígeno disuelto en aguas costeras y de la 
plataforma cubana. 
 
En 533 mediciones de la Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) en nuestros mares se 
obtuvo una concentración media de 1,44±0,07 mgO2/l. Los rangos del parámetros 
aparecen en la tabla –1.  El 43,4 % de las observaciones están entre 1,50 –2,50  mgO2/l 
(Fig. 3), con el máximo en la concentración de 1,50 mgO2/l, predominaron los valores 
típicos de agua marina de dudosa calidad de acuerdo al criterio de la NC–25 (1999). Las 
elevadas concentraciones de materia orgánica de naturaleza biodegradable se relacionan 
con la generada por el medio y la aportada por las actividades antropogénicas, no 
obstante las altas concentraciones de oxígeno disuelto impiden que se produzca el 
fenómeno de la anaerobiosis (Montalvo y Perigó, 1999 y Montalvo, et al; 2000). Perigó, et 
al (1992 y 1999), indican que cuando la relación OD/DBO5 es mayor a 3,0 durante las 
horas de luz, la probabilidad de que se las aguas se tornen anóxicas durante la noche es 
muy baja. Los valores superiores a 2,00 mgO2/l resultan poco usuales, registrándose en 
zonas con marcada influencia antrogénica como la ensenada de la Broa y las bahías de 
Cárdenas y Buenavista.  
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Figura –3 Distribución de frecuencias de la demanda bioquímica de oxígeno  en aguas 
costeras y de la plataforma cubana. 
La DQO es un parámetro poco estudiado en el medio marino y la NC –25:99, solo lo 
indica para agua dulce. La concentración media de la demanda química de oxígeno 
(DQO) fue 2,67±0,15 mgO2/l.  El análisis estadístico arroja que   el 14,2 % de los datos 
corresponden concentraciones inferiores a  1,0 mgO2/l y  las concentraciones más  
frecuencuentes  oscilaron entre 1,5 y 4,0   mgO2/l, valores superiores a 4,0 mgO2/l son 
poco abundantes (Fig. 4) y se encontraron en zonas que reciben el impacto de aguas 
residuales con un alto contenido de materia orgánica sin haber recibido ningún tipo de 
tratamiento como la bahía de Cárdenas y las ensenadas de la Broa (Golfo de Batabanó) y 
Carbó (Bahía de Buenavista, Archipiélago Sabana Camagüey).  
Para cualquier biotopo, la demanda  química de oxígeno al permanganto en medio 
alcalino es el mejor  indicador de la materia orgánica,   debido a la rapidez del análisis y 
los valores son muy similares a los de la DBO cuando la naturaleza de la materia orgánica 
es poco compleja   (Matsumonto, et al., 1989 y Ahamed, et al., 1993).    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura –4 Distribución de frecuencias del logaritmo de la concentración de  la demanda 
química de oxígeno  en aguas costeras y de la plataforma cubana. 
De 793 mediciones de nitratos+nitirto en nuestras aguas el 55 % de las concentraciones 
encontradas son  inferiores y/o  cercanas  a 1,00  µM N-NO3+NO2/l, indicando que los 
mares cubanos no son ricos en compuestos oxidados de nitrógeno inorgánico. Valores 
superiores a 10,00 µM N-NO3+NO2/l se encontraron en zonas muy contaminadas. 
Cuando se analiza el contenido de amonio en las zonas litorales del archipiélago cubano, 
este  representa entre el 45 y 55 % del nitrógeno inorgánico. Investigaciones realizadas 
por  Penié  y García (1998), Perigó, et al. (1999) y Montalvo, et al (2000), corroboran este 
planteamiento. En cuerpos de agua de circulación restringida como estuarios, lagunas 
costeras y bahías las concentraciones superan los límites establecidos por la NC-25 
(1999) para agua marina de mala calidad  aportando entre el 60 y 90 % del nitrógeno total 
inorgánico (Montalvo y Perigó, 1992 y 1999 y Perigó, et al. 1992). La concentración media 
de amonio en aguas costeras y de la plataforma es 2,64±0,18 µM N-NH4/l y las más 
abundantes están entre 1,25 y 2,50 µM N-NH4/l, estos valores corresponden a agua 
marina de dudosa calidad para uso pesquero según la NC-25 (1999), no obstante resulta 
normal que en estos ecosistemas la presencia de amonio sea alta,  el amonio es la forma 
de nitrógeno inorgánico asimilada preferiblemente por el fitoplancton (Hoch  y Kirchman, 
1995).  
El nitrógeno total es la suma de nitratos, nitrito, amonio y nitrógeno orgánico, esta última 
especie representa el 88 % del nitrógeno total, en las agua  de nuestra plataforma 
predominan los procesos autotróficos.   Las concentraciones predominantes se 
encuentran en el intervalo 25,00 y 100,00 µM N/l, prevaleciendo los valores típicos de 
agua marina mesotrófica. Las concentraciones características de acuatorios eutroficados 
(> 70 µM) son el 20 % de las determinaciones realizadas (n = 609). 
El fósforo inorgánico no es abundante en los mares cubanos. Como se observa en la Fig. 
5, las mayores frecuencias están entre 0,10 y 0,60 µM P-PO4/l. Concentraciones  
superiores a 0,50 µM P-PO4/l fueron usuales en zonas como el litoral habanero,   
Ensenada de la Broa, bahías de Cárdenas y Buenavista,   zona litoral entre Casilda y 
Tunas de Zaza, sometidas a un mayor impacto antropogénico.  
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Figura –5 Distribución de frecuencias del logaritmo de la concentración de  fósforo 
inorgánico  en aguas costeras y de la plataforma cubana. 
 
Tabla –1 Valores mínimos, máximos y mayores frecuencias  de parámetros químicos en 
aguas litorales y de la plataforma cubana.  
 
Parámetro Mínimo Máximo Clases con 
mayores 
frecuencias 
Oxígeno (mg/l) 2,7 11,6 5,5 y 6,5  
DBO (mg/l) 0,10 7,19 1,50 y 2,50 
DQO (mg/l) 0,26 16,00 1,50 y 4,00 
Amonio (µM/l) n.d. 49,88 1,25 y 2,50 
Nitratos (µM/l) n.d. 42,36 0,1 y 0,25 
Nitrógeno total (µM/l) 3,30 206,29 25,0 y 100,0 
Fósforo inorgánico (µM/l) n.d. 5,56 0,10 y 0,60 
Fósforo total (µM/l) 0,10 8,97 0,40 y 1,50 
Carbón orgánico en sedimento (%) 0,3 9,5 2,0 y 3,0 
Nitrógeno orgánico en sedimento (%) 0,03 0,8 0,15 y 0,20 
Fósforo total en sedimento (µg/g) 100,0 5900,0 500 y  900 
 
El 83 % de las concentraciones de fósforo total corresponden fueron superiores a 0,25 
µMP/l, y las más significativas oscilaron entre 0,40 y 1,50 µMP/l.  El 16 % de las 
observaciones corresponden a agua marina contaminada y estas se guardan una 
estrecha relación con las  zonas con mayor contenido de fósforo inorgánico.  
El silicato reactivo por regla general no resulta limitante para los productores primarios, no 
obstante en ecosistemas marinos eutroficados  la elevada proporción de  nitrógeno 
inorgánico hace posible que la relación Si:N sea < 1, favoreciendo el desarrollo de 
dinoflagelados y otras algas tóxicas. La distribución de silicato en nuestros mares tiende a 
ser normal y la concentraciones más usuales están entre los intervalos de clase 2,00 y 
3,25 µM Si/l. 
Las concentraciones más comunes  de carbón orgánico en los sedimentos de las zonas 
litorales y de la plataforma cubana están entre 2,00 y 3,00 %, valores típicos de 
sedimentos estabilizados o de buena calidad según el criterio de la NC – 25 (1999). 
La evaluación de los contenidos de nitrógeno orgánico en sedimentos marinos cubanos 
indica que este tipo de compuesto tiene concentraciones predominantes de típicas de 
sedimentos de buena calidad     (Tablas 1 y 2), aunque en puntos cercanos a la 
desembocadura de ríos y esteros se han encontrado valores puntales superiores a 0,3 %.   
El fósforo  en sedimento tuvo una gran variabilidad con valores puntuales que oscilaron 
entre 100,0 y 5900,0 µg/g. Las concentraciones más usuales están entre 500 y 900 µg/g.  
Tabla -2  Indices para los cuerpos de agua marina de uso pesquero (NC-25, 1999). 
  ESPECIFICACIÓN 
  Indice   
 Calidad BUENA  Calidad DUDOSA   Calidad MALA 
 OBLIGÁTORIOS 
Oxigeno disuelto              Mayor que 5            De  3  a  5            Menor que 3 
     (mg/l) 
DBO5 (mg/l) Menor que 1                    De  1  a  2                  Mayor que 2 
PH De 8,1 a 8,3    De6,5 a  8                 Menor que 6,5 
              De 8,4 a 9,5               Mayor qué 9,5 
Salinidad (S0/00) De 26 a 35 De 10  a  25               Menor que 10 
Coliformes fecales        Menor que 700           De 700 a 1 000             Mayor que 1000 
 (NMP/100 mL) 
Arsénico (mg/l) Hasta 1,00 
Cobre (mg/l)  Hasta 0,05 
Cadmio (mg/l)  Hasta 0,01 
Mercurio (mg/l) Hasta 0,005 
Plomo (mg/l)  Hasta 0,1 
         COMPLEMENTARIOS 
Amonio (mg/l)    Menor que 0,03 De 0,03 a 0,05           Mayor que 0,05 
Nitratos (mg/l) Menor que0,01    De 0,01 a 0,60            Mayor que 0,60 
Nitritos (mg/l) Menor que 0,05 De 0,05 a 1,50            Mayor que 1,50 
Fosfatos (mg/l)        Menor que 0,~5 De 0,05 a 0,20            Mayor que 0,20 
Transparencia (%)    De 100 a 50             De 50 a 20                    Menor que 20 
(penetración del 
disco Secchi hasta 
% de penetración 
Sólidos en                 Menor que 100              De 100,0 a 300,0 Mayor que 300 
Suspensión  
   (mg/l) 
Coliformes                Menor que 200       De 200 a 1 000      Mayor que 1000 
Totales 
 (NMP/100 mL) 
Indices de diversidad     Mayor que 3             De 1 a 3                 Menor que 1 
Indice Calidad BUENA        Calidad DUDOSA Calidad MALA 
                                (estabilizados)           (Intermedio)            (activa descomposición) 
                                                          COMPLEMENTARIOS 
Carbón  
orgánico (%)         Menor que 4         De 4 a 5                       Mayor que 5 
Nitrógeno                  Menor que 0,2        De 0,2 a 0,3                       Mayor que 0,3 
Orgánico (%) 
Sulfuro de 
Hidrógeno                Menor que 1          De 1 a 2                      Mayor que 2  
  (mg/l) 
 
CONCLUSIONES 
Las aguas de la plataforma marina cubana poseen oxígeno disuelto en cantidades 
suficientes para garantizar el desarrollo de la vida y la disponibilidad de materia orgánica 
indica que esta es generada fundamentalmente por el medio y sus concentraciones no 
agotan el contenido de oxígeno disuelto excepto en zonas costeras que reciben 
residuales industriales y domésticos sin haber recibido ningún tratamiento. 
Las concentraciones predominantes de los compuestos de nitrógeno, fósforo y silicio en 
nuestros mares corresponden a aguas mesotróficas. 
Los sedimentos se caracterizaron por tener un bajo potencial de carbón y nitrógeno 
orgánico y una relativa abundancia de fósforo. 
Los intervalos establecidos por la NC-25, 1999 para catalogar los cuerpos de agua marina 
como idóneos para la pesca son muy superiores a los que predominan en nuestros 
mares, siendo necesario una revisión de los mismos para adecuar estos a nuestra 
realidad. 
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EVALUACION DEL NIVEL DE IMPACTO ANTROPICO EN 
VARAHICACOS, MATANZAS, CUBA. 
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Resumen 
En el área protegida de Varahicacos localizada en la provincia de Matanzas, Cuba, se 
determinó el nivel de impacto antrópico que produce el desarrollo industrial, en la bahía 
de Cárdenas y el turístico de la playa de Varadero. Para ello se estudió el 
comportamiento de los parámetros hidroquímicos y determinaron los contenidos de 
metales pesados (Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni y Zn) en el sedimento, estableciéndose la 
existencia de una fuente correlación entre el Al y los demás metales analizados, así 
como el origen fundamentalmente industrial de los mismos. A pesar de que el auge 
económico en esta zona, ha traído aparejado un mayor impacto en las áreas aledañas, 
esto no ha provocado un incremento significativo de las concentraciones metálicas en 
los sedimentos de fondo, 15 años. Sin embargo, al E del acuatorio se detectaron áreas 
que presentaron un nivel de impacto significativo. En algunos puntos se establecieron 
concentraciones de oxígeno disuelto superiores a 5.0 mg/L y valores de la demanda 
bioquímica de oxígeno, mayores a los considerados como normales por la norma 
cubana de calidad de agua marina, atribuida a procesos de eutrofización. Sin embargo,  
las altas tensiones de oxígeno disuelto impiden que se produzca el proceso de 
anaerobiosis. En el caso de los metales pesados las mayores concentraciones 
correspondieron al Al y Fe que alcanzaron valores medios de 1752.7 y 1469.0 µg/g, 
respectivamente. 
Palabras claves: impacto, metales pesados, antrópico, sedimentos, oxígeno, 
eutrofización. 
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Abstract: 
In the protected area of Varahicacos in the province of Matanzas, Cuba, was  assess the 
antropic impact level at produces el industrial development, in Cardenas’s Bay and the 
tourism expansion of Varadero beach.  For that was studied the behaviour of the hydro 
chemical parameters and determinate the contents of heavy metals (Al, Cr, Cu, Fe, Mn, 
Ni y Zn) in the sediments, establishing the existence of a strong correlation between Al 
and the others analysed metals, as the industrial origin of them. In spite of the economic 
increase in the zone, has carry a greater impact in neighbour areas, it has not provoked 
a significant increase of metallic concentrations, in sediments, in 15 years. Although to 
the E of the ecosystem were detected some areas with a significant impact level. In 
some punctual places were found dissolved oxygen concentration greater than 5.0 mg/L 
and biochemical oxygen demand values bigger, than those considered normal by the 
Cuban regulations for sea water quality produced by eutrophication processes. Although 
the high values of dissolved oxygen do not allow the anaerobic process. Heavy metals 
greater concentrations belongs to Al and Fe with mean values of 1752.7 and 1469.0 
µg/g, respectively. 
 
Key words: impact, heavy metals, antropic, sediments, oxygen, eutrophication. 
 3 
 
INTRODUCCIÓN 
El área protegida de Varahicacos-Galindo se encuentra en la porción exterior de la 
bahía de Cárdenas en la costa N de la provincia de Matanzas y cercana a los cayos de 
las Cinco Leguas y la bahía de Santa Clara. 
A finales de la década de los años 80, la zona fue estudiada y los resultados 
mostraron que aunque, como conjunto el nivel de contaminación no era elevado 
habían áreas que comenzaban a presentar alteraciones marcadas (González, 1991; 
Arencibia et al., 1992). Estos ecosistemas han recibido durante años el impacto 
antrópico proveniente de la prospección y extracción del petróleo así como, de la 
ciudad de Cárdenas y de industrias de diferente naturaleza como son fábricas de 
papel, azúcar, ron y cochiqueras. Por estos motivos, se decidió realizar la evaluación 
el nivel de afectación actual de toda la zona, haciendo énfasis en el sector del área 
protegida, que hasta ahora no había sido estudiada. 
MATERIALES Y METODOS 
Las estaciones (15 en total, Fig. 1) se ubicaron en todo el sector protegido y la zona 
más oriental de la región, ya que según trabajos anteriores en ella habían áreas con 
cierto nivel de afectación. El acuatorio estudiado es somero donde la profundidad varía 
entre 0.5 y 3.5 m. 
Fig. 1. Ubicación de las estaciones de muestreo. 
Las aguas se tomaron empleando una botella Nansen y se preservaron mediante 
congelación hasta el momento de ser analizadas (-4 oC), a excepción del oxígeno 
disuelto (OD - UNESCO, 1983) y la  demanda bioquímica de oxígeno (DBO5 - APHA, 
1992) que fueron analizados de inmediato, los otros parámetros (salinidad - APHA, 
1992; nitrógeno orgánico NO – APHA, 1992; fósforo total PT- FAO, 1975; demanda 
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química de oxígeno DQO - APHA, 1992), se determinaron posteriormente en el 
laboratorio.  
Los sedimentos fueron colectados mediante buceo autónomo, guardándose en bolsas 
de polietileno para transportarlos al laboratorio, donde las muestras se limpiaron de 
materiales extraños tales como conchas, piedras, restos de algas, etc., y secaron a 
105oC, durante 72 horas. Después fueron homogeneizadas y las concentraciones de 
Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, y Zn se establecieron empleando la espectrometría de absorción 
atómica con llama. En esta matriz también se determinó el contenido de iones sulfuro 
(APHA, 1992), fósforo total (FAO, 1975) así como, nitrógeno y carbono orgánico FAO, 
1975, APHA, 1992). 
Se utilizaron diversos métodos estadísticos y matemáticos para evaluar e interpretar 
los resultados de aguas y sedimentos. Estos fueron: coeficientes de correlación (p = 
95%), análisis de regresión, normalización, varianza, desviación estándar, 
dendrogramas (R y Q), componentes principales, factores de enriquecimiento 
(Martínez Canals et al., 2000) e índices de micro contaminación (contaminación = 
índices >5, Papakostidis et al., 1975).  
DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
La salinidad presentó una distribución heterogénea con valores clásicos de un 
acuatorio hipersalino (Tabla 1) en las zonas interiores de las bahías de Cárdenas y 
Santa Clara (38.34 y 39.83 UPS valores medios), debido al alto tiempo de retención de 
las aguas y a la escasez de lluvias, característico de la época en que se efectuó el 
muestreo (Penié et al., 1996; Gutiérrez et al., 1998). En la bahía de Cárdenas, Tabla1, 
se determinaron los mayores valores de DBO5, DQO y de saturación de oxígeno en la 
columna de agua, lo que se relaciona con los activos procesos fotosintéticos que 
provocan sobresaturación de oxígeno, que concuerdan con los valores de nitrógeno 
orgánico y fósforo en esta matriz, fenómeno característico de este ecosistema (Lluis-
Riera, 1984; Regadera et al., 2002). Los contenidos de oxígeno se encuentran dentro 
del rango considerado como normal por las normas cubanas de calidad para aguas 
marinas de uso pesquero. 
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Tabla 1. Concentraciones de algunos parámetros hidroquímicos (SO %, por ciento de 
saturación de oxígeno). 
Estac. Salinidad    
ups 
OD      
mg/L 
SO        
% 
DBO 
mg/L 
DQO 
mg/L 
NO 
µM 
PT 
µM 
3C 36,47 7,28 117,6 0,73 1,41 39,37 0,52 
4C 36,05 7,58 122,1 0,6 0,60 26,01 0,29 
6C 37,77 8,31 136,9 1,14 - 26,44 1,00 
7SC 40,06 5,75 96,3 0,86 2,60 13,42 0,51 
8SC 39,49 6,25 103,0 0,22 - 19,94 0,98 
9SC 39,49 6,3 104,1 0,8 1,41 24,59 0,57 
10SC 38,91 7,48 124,9 0,91 1,85 6,08 0,38 
11SC 38,91 6,03 98,5 0,27 0,70 41,86 0,37 
12SC 37,77 5,47 87,8 0,41 1,06 2,35 0,25 
13SC 37,77 8,21 135,3 0,85 1,23 19,90 0,47 
14C 36,62 6,12 97,5 0,88 1,76 42,15 0,19 
15C 36,62 6,18 98,3 0,15 1,18 4,78 0,10 
16C 36,62 7,03 112,5 0,55 0,70 18,92 0,71 
17C 36,62 8,26 134,2 0,19 1,41 37,11 0,33 
18C 36,05 8,43 136,3 0,3 0,88 9,80 0,55 
Media 37,68 6,98 113,68 0,59 1,12 22,18 0,48 
 
Los sedimentos fangosos o fangosos-arenosos mostraron concentraciones de carbono 
y nitrógeno orgánico bajas, para el sector protegido Varahicacos-Galindo con valores 
promedios de 0.61 y 0.04% respectivamente, clasificándoles como de buena calidad 
(NC-25-99), a excepción de la E-15 donde los contenidos fueron elevados, Tabla 2.  
Sin embargo, en las áreas ubicadas en la bahía de Santa Clara la media del carbono 
fue 4.24%, o sea de calidad dudosa según la norma de calidad, debido 
fundamentalmente a los residuales provenientes de una fábrica de azúcar, otra de 
torula y una empresa porcina así como, a la afectación natural que pueda provocar la 
ciénaga de Majaguillar, la cual presenta severos problemas de pérdida de hábitat. Los 
contenidos de fósforo total no fueron altos y los de sulfuro de hidrógeno están por 
debajo de lo estipulado por la norma cubana (NC-25-99).  
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Tabla 2. Concentraciones de carbono orgánico, nitrógeno orgánico, fósforo total y 
sulfuro de hidrógeno en los sedimentos. 
Estac. CO % NO % PT µg/g H2S µg/L 
4C 0,91 0,0096 540,00 5,05 
6C 1,06 0,0519 418,33 31,21 
7SC 0,87 0,0273 269,48 24,33 
8SC 3,11 0,0458 378,84 22,03 
9SC 4,73 0,0379 369,28 36,26 
10SC 1,41 0,0617 280,00 19,74 
11SC 5,11 0,0331 250,00 11,02 
12SC 4,63 0,0467 299,11 12,39 
13SC 3,62 0,0593 299,73 10,56 
14C 2,99 0,0821 468,13 43,36 
15C 3,14 0,2010 319,68 22,95 
16C 0,28 0,0356 280,00 0,92 
17C 0,20 0,0415 240,00 17,44 
18C 0,60 0,0561 668,66 6,43 
Media 2,33 0,06 362,95 18,84 
 
El análisis de las concentraciones de metales pesados en los sedimentos de fondo en 
las estaciones de muestreo ubicadas en la zona exterior presentaron contenidos 
considerados críticos al exceder el valor de la media más dos veces la desviación 
estándar (Martínez Canals et al., 2000; González, 1991; Arencibia et al., 1992). En la 
Tabla 3 se puede apreciar en cuáles puntos se presentó esta situación. Resulta 
llamativo que algunas de estas estaciones están ubicadas en el área protegida de 
Varihicacos-Galindo, donde se desarrollan diversas actividades antrópicas como son 
buceo contemplativo, instalación de ranchones para la venta de comidas y bebidas y 
otras. Si se hace un ordenamiento de las estaciones con mayores concentraciones de 
los elementos tóxicos, a saber, Cr, Cu, Ni y Zn, se obtiene lo siguiente: 
E-18>17>15>4>16>6>3>7≈11,9,14,8,10,13,12. 
Como es la primera vez que se estudian estos sedimentos y por lo tanto, no existen 
por lo tanto datos históricos, no es posible establecer si las actividades que se están 
llevando a cabo en este sector, sean las responsables de  esta situación. 
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Tabla 3. Concentraciones de metales pesados (sedimentos) normalizadas en base a 
los contenidos de aluminio. 
Estac. Cr/Al Cu/Al Fe/Al Ni/Al Mn/Al Zn/Al 
3C 66,91 3,25 10431,27 227,83 351,92 652,94 
4C 104,94 16,93 6948,19 1041,34 337,73 2564,17 
6C 76,21 7,29 7963,31 289,23 159,70 915,12 
7SC 70,05 1,45 15761,46 92,32 231,92 270,10 
8SC 49,68 0,94 6761,13 56,60 163,63 220,62 
9SC 56,79 1,38 7605,71 70,01 233,83 261,99 
10SC 60,02 1,06 9044,16 64,61 164,02 197,76 
11SC 64,77 1,60 10315,47 111,11 378,92 294,72 
12SC 42,13 0,83 6611,53 48,57 90,84 163,66 
13SC 43,27 0,89 6137,24 59,06 125,61 187,03 
14C 51,58 1,18 8992,78 80,57 138,50 229,46 
15C 360,25 14,50 17567,94 1127,74 831,67 2559,88 
16C 139,26 16,15 9130,01 1061,83 568,29 2419,35 
17C 190,27 16,54 10044,46 1289,76 410,97 2887,07 
18C 133,86 25,91 8356,00 2328,42 507,70 5445,08 
Media 100,67 7,33 9444,71 529,93 313,02 1284,60 
 
El cálculo de los factores de enriquecimiento mostraron que los valores no fueron muy 
elevados, al fluctuar entre 1.01 y 2.36 (Tabla 4). Los elementos que presentaron 
enriquecimiento en un número mayor de estaciones de muestreo fueron el Ni y el Zn 
buenos indicadores de la actividad petrolera, y éstas áreas deberán someterse a 
control (monitoreo). 
 
Tabla 4. Factores de enriquecimiento en relación al contenido de Al. 
Estac  Cr Cu Fe Ni Mn Zn 
3  <1   <1   <1  <1  1,16 <1 
4  <1    <1  <1   <1   <1  <1 
6  <1  1,31  <1   <1   <1  <1 
7 1,25   <1 1,89  <1  1,28 <1 
8   <1   <1  <1    <1   <1  <1 
9   <1   <1  <1   <1 1,30  <1 
10 1,19  <1  1,16   <1 1,07  <1 
11 1,25 1,25 1,30 1,35 2,36  <1 
12  <1  1,07   <1 1,02  <1  1,19 
13   <1   <1   <1 1,05  <1 1,01 
14 1,05  <1  1,17 1,19  <1 1,02 
15 1,88 1,15  <1  1,30  <1 1,09 
16   <1   <1  <1    <1   <1 1,19 
17   <1 1,36  <1 1,55   <1  <1 
18   <1   <1   <1 1,43   <1 1,39 
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Las correlaciones entre los metales mostraron que existen coeficientes 
estadísticamente significativos en la mayoría de los casos (Fig. 2), obteniéndose un 
valor de 1 para la relación Ni-Zn así como, el Cu presentó coeficiente de 0.98 con 
estos metales, lo cual denota el origen común de estos elementos de origen urbano 
(Cu) y del petróleo (Ni y Zn).  
 
Fig. 2. Correlaciones entre los metales estudiados. 
 
El análisis de regresión entre el Cu, Ni, y Zn mostró que las estaciones de muestreo 
(Fig.3) se agrupan en tres: W de Cruz del Padre (E-18) con el mayor contenido 
metálico, la zona de los cayos Cruz del Padre y Galindo (concentraciones medias), y 
las demás (menores).  
 
 
Fig. 3. Análisis de regresión entre el Cu, Ni y Zn. 
 
La aplicación de los métodos matemáticos de las componentes principales mostró un 
94% de varianza acumulada para 2 componentes (Fig.4), obteniéndose dos grupos: el 
Cu, Ni y Zn (clásicos de contaminación antrópica), y el Cr con el Mn, manteniéndose el 
Fe aparte. Esto es un comportamiento normal en este tipo de acuatorios ya que las 
Cu/Al vs Zn/Al y = 0,0053x + 0,5709
R2 = 0,9637
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fuentes de impacto son comunes. Los dendrogramas para todas las variables 
estudiadas (15 en total) corroboran los resultados del análisis de regresión. 
 
 
Fig. 4. Componentes principales entre los metales estudiados. 
Los índices de micro contaminación mostraron valores elevados (mayores de 5) en 
áreas cercanas a la Ciénaga de Majaguillar, al S de Cayo Blanco y al E de los Cayos 
de las Cinco Leguas, debido a los aportes de la ciénaga, las instalaciones turísticas y 
sectores someros con poco intercambio de las aguas con aportes domésticos. 
CONCLUSIONES 
1. En las zonas interiores de las bahías de Cárdenas y Santa Clara el acuatorio 
presentó características de hipersalinidad y los contenidos de oxígeno se 
encuentran dentro del rango considerado como normal. 
2. Los sedimentos del área protegida de Varahicacos-Galindo son de buena 
calidad en base a sus concentraciones de carbono y nitrógeno orgánico 
aunque, la bahía de Santa Clara mostró afectaciones. 
3. Las áreas situadas en la zona exterior del acuatorio presentaron contenidos 
críticos de metales pesados, estableciéndose factores de enriquecimiento que 
fluctuaron entre 1.01 y 2.36 para el Ni y el Zn. 
4. El análisis estadístico y matemático efectuado a los datos reflejó que el 
ecosistema puede dividirse en 3 zonas, a saber, W de cayo Cruz del Padre los 
cayos de Cruz del Padre y Galindo y el resto. 
5. Se establecieron relaciones entre los metales que denotan el origen urbano en 
el caso del Cu y de la industria petrolera Ni y Zn. 
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RESUMEN 
Se presentan los resultados de estudios realizados en el estuario del río Las 
Casas con el objetivo de evaluar el estado de la calidad del ecosistema, sometido 
a las presiones ambientales originadas por la descarga en sus últimos 5 Km. de su 
desembocadura de residuales crudos industriales, agropecuarios y domésticos 
cuyos impactos se reflejan  en una notable alteración del balance del oxígeno 
disuelto y altas concentraciones de materia orgánica y nutrientes en agua y 
sedimentos, lo cual afecta la estructura y el funcionamiento del estuario y es 
exportador neto de compuestos de C, N y P al Golfo de Batabanó de acuerdo a  
resultados obtenidos a partir de muestreos diurnos en la frontera estuario – Golfo. 
Se aplicó un modelo hidronumérico de simulación acoplado de OD-DBO para 
conocer los % de tratamiento a que deben ser sometidos los residuales para que 
el cuerpo de agua alcance los valores de las normas de calidad  para uso 
pesquero y así  garantizar un manejo y uso sustentable de los recursos 
pesqueros, actividades portuarias y otras actividades como las recreativas y  la 
acuicultura. La construcción de una planta comunitaria con  tratamiento biológico y 
el uso de las aguas tratadas como fertiriegos serían las mejores alternativas para 
mitigar el impacto ambiental   dada la cercanía de los focos y la naturaleza común 
de los residuos.  
 
Abstrac. River is evaluated, subjected to environmental pressures originated by 
the discharge of raw industrial, agricultural and domestic residuals in the last 5 
Kms. of their outlet. Their impacts are reflected in a remarkable alteration of the 
balance of the dissolved oxygen and high concentrations of organic matter and 
nutrients  in the water and the sediments, that affects the structure and the 
Abstract: The state of the environmental quality of the estuary of Las Casas 
operation of the estuary and transforms it into net exporter of  C, N and P to the 
Gulf of Batabanó.  A hydronumerical model coupled simulation  of OD-DBO was 
applied to know the treatment %s  that  should be subjected the residual ones so 
that the body of water reaches the values of the norms of quality for fishing use 
and this way to guarantee a handling and sustainable use of the fishing resources, 
port activities and other activities like the recreational ones and the aquaculture. 
The construction of a community plant with biological treatment and the 
employment of their treated waters as fertilizer, would be the best alternatives to 
mitigate the given environmental impact the proximity of the focuses and the nature 
common of the residuals.  
 
INTRODUCION 
 
El estuario del río Las Casas situado, en la vertiente septentrional de la Isla de la 
Juventud y pertenece a la ecoregión  del Archipiélago de los Canarreos (Sur del 
Golfo de Batabanó), es el principal puerto de esta isla.  El estuario es receptor  en   
los últimos 5 Km. de su extensión,  efluentes complejos sin tratamiento 
procedentes de un combinado cárnico, una fábrica de refresco, un combinado 
pesquero industrial, una fábrica de conservas de frutas y vegetales, una granja 
porcina y las cargas de residuales domésticos aportadas por la  ciudad de Nueva 
Gerona con una población de más 60000 habitantes.  Conjuntamente la calidad de 
sus aguas está influenciadas por las actividades  portuarias,  el almacenamiento 
de hidrocarburos y el represamiento del río, lo que  ha contribuido al deterioro de  
su hidrología que  ha disminuido su fracción de agua dulce y la dilución de los 
residuales que recibe y su poder de autodepuración. 
Los primeros estudios realizados sobre el estado de la contaminación del río Las 
Casas, datan de 1973 en el marco de un programa para la evaluación de la 
calidad ambiental  en ecosistemas costeros del país desarrollado por el Centro de 
Investigaciones Pesqueras con el asesoramiento de un especialista de la 
Organización para la Alimentación y la Agricultura de las Naciones Unidas (FAO) 
donde se evaluaron las principales variables de contaminación orgánica  (Basu,  et 
al, 1975).  Toranzo 1980 (inédito) realizó un amplio inventarios de los principales 
focos de contaminación del estuario y aportó información sobre la ubicación y 
gastos de los mismos. En 1983 se realizó un amplio estudio sobre la calidad 
ambiental donde se determinó la composición química de los principales focos de 
contaminación, volumen y cargas contaminante, además se realizó la 
caracterización física química donde se incluyeron mediciones de corriente que 
aportó conocimientos sobre la hidrología y clasificación del estuario, además de un 
incremento de la contaminación en  más de 3 veces a la alcanzada en 1973 ( 
Perigó et al, 2000), con relación a 1983 el empeoramiento de la calidad del agua 
del ecosistema es mas de 6 veces a la reportada en este trabajo. 
MATERIALES Y METODOS 
Las muestras de agua se tomaron  en el centro del estuario en los niveles de 
superficie y fondo, antes y después de cada foco de contaminación en los 
segmentos indicados en la Fig. 1 con una botella Petersen- Nansen,  acoplada con 
un termómetro reversible y los sedimentos mediante una draga en tres cruceros 
de investigaciones en julio de 1999 y marzo y agosto del 2000 .  
 
 
 
Fig.1.- Res de estaciones , segmentos finitos, estación de medición de flujos de C, 
N y P en el estuario del río Las Casas 
 
En cada estación se realizaron mediciones de la profundidad, transparencia, 
temperatura, ancho de  la  sección transversal del  estuario y la velocidad al 
comienzo y centro de cada segmento en que se dividió el estuario mediante  el 
empleo de un correntómetro SD 6000.  
En agua se determinó in situ el oxígeno disuelto (OD) por el método de Winkler 
modificación de Alberster, la demanda bioquímica de oxigeno (DBO5)  por el 
método de diluciones e incubación directa en dependencia de la concentración de 
la materia orgánica. Las muestras para cuantificar los compuestos  de los ciclos 
del nitrógeno y del  fósforo,  la demanda química de oxígeno (DQO) y del silicato 
reactivo, estas fueron preservadas mediante congelación  hasta su análisis. La 
salinidad se midió por medio de un salinómetro  
Los sedimentos superficiales fueron congelados y procesados para cuantificar el 
carbón orgánico (CO), nitrógeno orgánico (NO) , sulfuro de hidrógeno (H2S) y 
fósforo total. Los métodos para la determinación de las variables químicas de 
calidad ambiental se reportan los manuales siguientes: FAO (1975), APHA (1992) 
y  Pierre – Carmouze (1994).   
La demanda última carbonacea de oxígeno (CDBOu) se calculó en función del 
producto de la DBO5 y el factor 1,31 (Metcalf –Edy, 1995).  
A todas las variables se le calculó la media, la desviación estándar (s) por crucero 
y como criterio de calidad de agua para uso pesquero y recreativos se emplearon 
las normas cubanas NC 23, 1999 y NC 25, 1999 respectivamente 
 
Aplicación del modelo del modelo de simulación  
Para  la aplicación del modelo de calidad del estuario, se toman como variables y 
datos de entrada la profundidad, ancho y longitud del río, la temperatura, la 
velocidad de la corriente,  el  tiempo  (t) en que la masa de agua llega a un punto 
dado, la salinidad, el gasto de los focos de contaminación (Qfc)  y de los segmento 
del estuario (Qe), carga de contaminante de los focos (Cfc) en función de  la 
demanda bioquímica de oxígeno (CDBO) y el balance de masa (L) en cada 
segmento, (CDBOuf.Qc + CDBOue)/(Qc+Qe).  
Como variables del estado de la contaminación o calidad ambiental  se tomaron la 
variación del oxígeno disuelto y de la demanda bioquímica de oxígeno. 
Los umbrales que controlan el estado de calidad ambiental según NC-25 (1999) 
son: para el OD  mayor a 3 mg/L y la demanda bioquímica de oxígeno superior a 2 
mg/L. 
El método numérico implementado persigue dos objetivos: Calibrar los 
coeficientes  de advección y dispersión para la simulación de la concentración de 
oxígeno disuelto y la demanda bioquímica de oxígeno. 
Una vez establecido el algoritmo numérico de simulación se requiere determinar 
bajo que condiciones de variación de la variables de entrada  es posible llevar a 
valores aceP.T.ables el oxígeno disuelto y la demanda bioquímica de oxígeno. 
Formulación del modelo matemático. 
El modelo matemático para el transporte de contaminante es descrito respecto a 
una variable escala C(x) que denota ya sea  la concentración de oxígeno disuelto 
(OD) o de la demanda bioquímica de oxígeno.(DBO5) 
El modelo consiste en la ecuación que describe la conservación de la masa 
durante su movimiento. La ecuación que resulta luego de la suposiciones hechas 
anteriormente  es: 
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donde C es la concentración de la variable de calidad del agua.(Kg/m3),   t: es el 
tiempo, E es el coeficiente de dispersión,  Q es el  flujo de agua dulce,  A es el 
área de la sección transversal,  U = Q/A velocidad,  K  valor de degradación de las 
sustancias (tasas de reacción) ,  Wi  son las  fuentes y perdidas de masas 
provocadas por el hombre y la parte UC es el termino advectivo   y 
x
CE ∂
∂  es el 
termino dispersivo.  
Solución de la ecuación diferencial. 
Aplicando el método de los segmentos finitos la ecuación de conservación de la 
masa (1) es posible reducirla al sistema de seis ecuaciones diferenciales lineales. 
El método de solución de la ecuación diferencial (2) es el propuesto por Thoman y 
O’Connor (1971) 
( ) ( ) wCKVCCECCQtCV iiiiikikk kikiikkii ±−−−∑ +=∂
∂ βα1     ( )2  
Donde i =  1,...6. representa cada segmento,  Vi es el volumen del segmento i, Ei 
es el coeficiente de dispersión,  Qik parámetro del transporte advectivo,  α ik y βik  
coeficiente de  mezcla adimensional,  w i  fuente de contaminante el segmento i y 




= CCLogtK ki11  coeficiente de degradación de las sustancias en el 
segmento i., de acuerdo a la formulación de Nemerow ,1972 (3).   
La solución debe ser positiva para lograrlo se eligen los parámetros  αik y βik  de 
manera conveniente, en este caso. 
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Donde Li y Lk son las longitudes segmentos i y k. 
 ( ) LAAV iiii 2 21
+=    (5) 
donde Ai1 y Ai2 es el  área de la sección transversal que comprenden al segmento i  
y  Li es la longitud del segmento. 
Condiciones de frontera. 
Se considera que las líneas de corrientes pasan paralelas a los bordes del río, 
esto es: 
0=∂
∂
n
C  
Esto significa que  la derivada de la concentración en la dirección normal  a la 
frontera es nula.  
 
 
Fig. 2 Esquema de los flujos y  concentraciones de las variables para el balance 
de masa  en cada segmento. 
Estimación de los parámetros para la simulación. 
Usando como base los datos contenidos en las tablas 2, 3 y 4, se calculó el 
coeficiente de degradación de las sustancias Ki, y los coeficientes adimensionales 
αik y βik  y el volumen Vi en cada segmento. Determinando de esta manera parte de 
los parámetros del sistema de ecuaciones (2).  
Tabla 2. Características contaminantes de los focos de contaminación en el 
estuario del río Las Casas (CIGEA, 1999). 
 
Entre las 
estaciones 
Focos contaminantes Qfc 
M3 / día 
Qfc 
M3/hor
a 
Cfc 
Tm/año 
DBO5 
(kg/m3) 
CDBOu 
(kg/m3) 
1-2 COMB. CARNICO 103.2 4.29 109.5 2.91 3.81 
2-3 RES .DOMESTICOS DE 
N.  GERONA 
15137 630.7 605.0 0.1095 0.143 
3-4 COMB. PESQUERO. 
IND. 
129.0 5.3 80.0 1.7395 2.27 
4-5 FCA. DE REFRESCO 42.2 1.75 4.0 0.2537 0.347 
5-6 FCA. DE CONSERVAS 43.2 1.8 7.0 0.454 0.595 
 
Tabla 3. Variables de entradas del modelo donde,  U es la velocidad, P es la 
profundidad, L-T es la distancia entre las estaciones a partir del primer segnento, 
L-S es la distancia entre los segmentos, A-S es el ancho de cada segmento,  A 
área del segmento, V es el volumen del segmento y Qe es el gasto en la sección 
de cada segmento.  
 
Est U. I 
M/h 
U. II 
M/h 
U. III 
Mh 
P. 
M 
L-T 
M 
L-S 
M 
A-
S 
M 
A. 
M2 
V. 
M3 
Qe I 
M3/h 
Qe II 
M3/h 
Qe II 
M3/h 
1 64.8 150.4 100.8 3.0 0.0 0.0 25 75  4860 3780 7560 
2 72.0 36.0 82.8 2.5 185 185 30 75 13875 5400 2700 6210 
3 64.8 43.2 90.0 3.0 1385 1200 75 225 180000 14580 9720 20250 
4 136.0 36.0 86.4 4.0 1635 250 80 320 68125 11520 12960 31104 
5 79.2 36.0 82.8 4.5 1885 250 75 337 82125 26730 12150 27945 
6 79.2 50.4 90.0 4.5 2110 225 80 360 78412 28512 18144 32400 
7 50.4 36.0 54.0 4.5 2835 725 80 360 261000 18144 12960 19440 
8 72.0 57.6 72.0 4.5 3585 750 80 360 270000 25920 20736 25920 
9 64.8 57.6 75.6 4.5 4035 450 80 360 162000 23328 20736 27216 
 
 
 
Tabla 4. Variables de entradas del modelo donde t es el tiempo, Qfc es el gasto de 
los focos de contaminación, L,  los balances de masa y K es el coeficiente de 
degradación. 
 
 
EST 
 
t- I 
(horas) 
 
 
t- II 
(horas) 
t- III 
(horas) 
Qfc 
 
(m3/h) 
 
LI 
(Kg/m3
) 
 
LII 
(Kg/m3
) 
 
LIII 
(Kg/m3
) 
 
KI 
1/d 
KI 
1/dI 
KIII 
1/d 
1           
1 – 2 2.70 4.28 1.98 4.3 0.059 0.022 0.014 0.56 0.27 0.61 
2 – 3 17.54 30.30 13.89 630.7 0.035 0.034 0.028 0.27 0.25 0.08 
3 – 4 4.96 6.31 2.78 5.4 0.019 0.036 0.032 0.39 0.67 0.36 
4 – 5 4.34 6.94 2.89 1.8 0.039 0.024 0.032 0.34 0.27 0.34 
5 – 6 2.84 5.21 2.60 1.8 0.040 0.020 0.030 0.45 0.67 0.35 
6 – 7 11.19 16.78 10.07     0.42 0.53 0.09 
7 – 8 12.25 16.02 11.57     0.34 0.60 0.10 
8 – 9 6.58 7.81 5.95     0.64 0.65 0.13 
 
Tabla 2. Características contaminantes de los focos de contaminación en el 
estuario del río Las Casas (CIGEA, 1999). 
 
Entre las 
estaciones 
Focos contaminantes Qfc 
M3 / día 
Qfc 
M3/hor
a 
Cfc 
Tm/año 
DBO5 
(kg/m3) 
CDBOu 
(kg/m3) 
1-2 COMB. CARNICO 103.2 4.29 109.5 2.91 3.81 
2-3 RES .DOMESTICOS DE 
N.  GERONA 
15137 630.7 605.0 0.1095 0.143 
3-4 COMB. PESQUERO. 
IND. 
129.0 5.3 80.0 1.7395 2.27 
4-5 FCA. DE REFRESCO 42.2 1.75 4.0 0.2537 0.347 
5-6 FCA. DE CONSERVAS 43.2 1.8 7.0 0.454 0.595 
 
Tabla 3. Variables de entradas del modelo donde,  U es la velocidad, P es la 
profundidad, L-T es la distancia entre las estaciones a partir del primer segnento, 
L-S es la distancia entre los segmentos, A-S es el ancho de cada segmento,  A 
área del segmento, V es el volumen del segmento y Qe es el gasto en la sección 
de cada segmento.  
 
Est U. I 
M/h 
U. II 
M/h 
U. III 
Mh 
P. 
M 
L-T 
M 
L-S 
M 
A-
S 
M 
A. 
M2 
V. 
M3 
Qe I 
M3/h 
Qe II 
M3/h 
Qe II 
M3/h 
1 64.8 150.4 100.8 3.0 0.0 0.0 25 75  4860 3780 7560 
2 72.0 36.0 82.8 2.5 185 185 30 75 13875 5400 2700 6210 
3 64.8 43.2 90.0 3.0 1385 1200 75 225 180000 14580 9720 20250 
4 136.0 36.0 86.4 4.0 1635 250 80 320 68125 11520 12960 31104 
5 79.2 36.0 82.8 4.5 1885 250 75 337 82125 26730 12150 27945 
6 79.2 50.4 90.0 4.5 2110 225 80 360 78412 28512 18144 32400 
7 50.4 36.0 54.0 4.5 2835 725 80 360 261000 18144 12960 19440 
8 72.0 57.6 72.0 4.5 3585 750 80 360 270000 25920 20736 25920 
9 64.8 57.6 75.6 4.5 4035 450 80 360 162000 23328 20736 27216 
 
 
 
Tabla 4. Variables de entradas del modelo donde t es el tiempo, Qfc es el gasto de 
los focos de contaminación, L,  los balances de masa y K es el coeficiente de 
degradación. 
 
 
EST 
 
t- I 
(horas) 
 
 
t- II 
(horas) 
t- III 
(horas) 
Qfc 
 
(m3/h) 
 
LI 
(Kg/m3
) 
 
LII 
(Kg/m3
) 
 
LIII 
(Kg/m3
) 
 
KI 
1/d 
KI 
1/dI 
KIII 
1/d 
1           
1 – 2 2.70 4.28 1.98 4.3 0.059 0.022 0.014 0.56 0.27 0.61 
2 – 3 17.54 30.30 13.89 630.7 0.035 0.034 0.028 0.27 0.25 0.08 
3 – 4 4.96 6.31 2.78 5.4 0.019 0.036 0.032 0.39 0.67 0.36 
4 – 5 4.34 6.94 2.89 1.8 0.039 0.024 0.032 0.34 0.27 0.34 
5 – 6 2.84 5.21 2.60 1.8 0.040 0.020 0.030 0.45 0.67 0.35 
6 – 7 11.19 16.78 10.07     0.42 0.53 0.09 
7 – 8 12.25 16.02 11.57     0.34 0.60 0.10 
8 – 9 6.58 7.81 5.95     0.64 0.65 0.13 
 
 
 
Como resultado de los cálculos preliminares de los coeficientes se obtiene el 
siguiente sistema de ecuación es (6): 
( ) ( ) 017680055,094445,0 2121211212 =+++−− CEQCEQ  
( ) ( ) ( ) 02901900017,02317582,045,055,0 4232323434231221212 =+++−+−−++ CEQCQEEQCEQ( ) ( ) ( ) 0477560047,0368552,082,017,0 4343433434232322323 =+++++−−++ CEQCQEEQCEQ( ) ( ) ( ) 04261800076,06314236,0526,047,0 5454544545342333434 =+++++−−++ CEQCQEEQCEQ( ) ( ) ( ) 07306300508,0239749,0236,076,0 6565655656454544545 =+++++−−++ CEQCQEEQCEQ( ) ( ) 066122009584249,050,0 6565655656 =++−++ CEQCEQ  
 
Donde C1, C2, C3, C4, C5, C6  son los valores de la concentración de OD en los 
segmentos 1,2 3 4,5 y 6 respectivamente. 
Por su parte los coeficientes de advección  Q12, Q23,Q34,Q45,Q56 y los coeficientes 
de dispersión E12, E23, E34, E45 y E56 son calibrados utilizando los valores del OD 
medido en las exploraciones de campo. 
Para resolver el sistema de ecuaciones lineales (6) y para calibrar los parámetros 
se elabora un programa en ambiente MATLAB Versión 5.0  
Estimación de los flujos de C, N y P del estuario del río Las Casas al Golfo de 
Batabanó 
Para la determinación de los flujos y la variabilidad diurna de las variables 
químicas de calidad ambiental (OD, salinidad, DQO, Nt y P.T.) se colectaron 
muestras (con un intervalo de 4  horas) durante 24 horas en la estación 9 
correspondiente a la  boca del estuario. En la determinación del flujo de CO 
(estimado a partir de la DQO por un factor de 0.37, De La Lanza y Rodríguez, 
1992), Nt, y P.T. se hallaron a partir del gasto de agua (Q, m3h-1) en función de la 
velocidad y el área transversal de la sección de la boca del estuario, estimándose 
la carga (C kg/h) por el producto de Q x Y, donde Y representa las  
concentraciones de CO, Nt y P.T. en ese intervalo de tiempo. 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Caracterización del estuario 
Los valores medios y la variabilidad de los parámetros químicos  de calidad 
ambiental en el estuario del río Las Casas (Tabla 1),  indican el alto grado de 
deterioro del ecosistema, la mayor proporción de las observaciones hacen que se  
clasifique el estuario entre eutrófico e hipertrófico,  el cual en su mayor extensión 
ha  perdido  su capacidad de autodepuración. 
 
Tabla  1 -  Valores medios y variabilidad de los factores físico – químicos en el 
estuario del  río Las. 
 
 Media Mín Máx Media Mín Máxi Media Míni Máx 
Temperatura °C 31.32 30.70 31.50 27.42 25.85 28.96 31.97 31.45 32.52 
Salinidad  29.85 6.613 35.09 34.80 28.07 37.68 33.49 21.84 37.93 
O.D. mg/L 1.38 0.00 2.79 5.08 0.00 8.43 2.01 0.00 9.23 
S.O. % 22.87 0.00 44.41 81.11 0.00 135.47 5.00 1.00 9.00 
DBO mg/L 27.69 16.56 49.68 17.71 2.96 50.05 15.90 3.21 27.11 
DQO mg/L 75.37 23.19 301.46 50.03 8.23 80.24 105.88 15.50 201.55 
NO3+NO2 µM 2.47 1.11 6.26 2.56 0.19 10.13 4.97 0.12 17.46 
NH4 µM 8.88 2.73 25.00 20.91 2.71 69.47 47.05 0.48 209.05 
NTI µM 11.35 3.84 28.23 23.47 2.90 71.03 52.02 4.33 216.84 
N.TOTAL µM 93.2 30.3 276.8 161.0 101.0 321.5 445.1 283.0 692.2 
PO4 µM 7.34 2.10 17.40 3.63 0.43 9.99 2.67 0.17 8.86 
P.T. µM 12.71 3.72 34.50 12.91 0.85 54.20 4.88 1.75 19.46 
CO % 8.50 5.73 11.46 4.75 2.58 6.44 5.47 2.15 7.02 
NO % 0.394 0.221 0.532 0.251 0.106 0.517 0.693 0.236 1.082 
H2S µM/g 3.46 1.92 5.16 3.59 0.96 9.12 2.85 1.05 9.48 
Las peores condiciones ambientales se presentaron en el crucero de julio donde el 
99% de las mediciones de OD fueron inferiores a 2.00 mg/l.  La DBO alcanzó 
concentraciones varias veces superiores a las normas de calidad establecidas 
para ecosistemas costeros de importancia pesquera y uso recreativo (NC-25:1999 
y NC-23: 1999),  debido a que los residuales  vertidos en el estuario tienen una 
carga contaminante superior a lo permitido por la (NC-27:1999). Esto trajo como 
consecuencia que la DQO en ocasiones alcanzara  concentraciones comparables 
con los residuales domésticos. Los compuestos de fósforo y nitrogenados son 
propios de ambientes hipertrofiados (Wetzel, 1985), además la mayor parte de los 
sedimentos se encuentran en activa descomposición según las concentraciones 
del carbón y el nitrógeno orgánico (Bellinger y Mckee, 1971). De acuerdo a los 
resultados en la caracterización del estuario, se indica que el grado de 
contaminación orgánica del mismo en función de la DBO5 se ha incrementado mas 
de 6 veces en comparación con la calidad del mismo en 1973 (Basu et al, 1975) y 
más de 3 veces con relación a 1983  debido entre otros factores a la tasa de 
crecimiento sustancial  de la población de Nueva Gerona, lo  cual justifica la 
búsqueda de respuestas a los impactos ambientales, de las autoridades sanitarias 
encargadas de la protección del medio ambiente. 
Resultados y discusión  del modelo 
Los coeficientes utilizados en el modelo fueron ajustados teniendo en cuenta las 
características de cada uno de los segmentos, o sea los valores de concentración 
de la DBO y el OD, la salinidad, los flujos y cargas de contaminantes y la velocidad 
del río. El modo de corroborar la validez de los coeficientes estimados es 
comparar los valores de la solución con los valores medidos en las expediciones 
de campo. 
En los párrafos previos se describe el procedimiento de muestreo y verificación de 
las concentraciones medidas que son la base para estimar los coeficientes de 
advección y dispersión. 
En la tabla 5 se resume el resultado de la comparación de los valores de la DBO 
medidos en las expediciones de campo  y la solución obtenida por el modelo. 
Como puede apreciarse los valores del modelo están dentro del intervalo de 
confianza a un nivel del 95 % determinado a partir de los valores reales medidos. 
Por tanto, los parámetros de advección y dispersión ajustados son aplicables para 
la simulación de la DBO.  
Tabla 5.  Resultados de la comparación de los valores de la DBO(mg/L) medidos 
en las expediciones de campo  y la solución obtenida por el modelo. 
 
Segmento Intervalo de 
confianza al nivel 
del 95 % 
Modelo 
1 22.18±2.15 21.64 
2 23.64±2.33 21.60 
3 22.33±2.51 21.47 
4 23.45±2.59 21.22 
5 23.23±2.49 20.76 
 16.8±2.04 19.88 
 
Las diferencias fundamentales se aprecian en el segmento 6, debido  a que es la 
parte en constante intercambio con el mar.  Este efecto no es  simulado 
eficientemente por el modelo de la DBO y será tenido en cuanta en los análisis de 
las posibilidades de  autodepuradoras  del río.  
Finalmente se concluye que el modelo puede ser utilizado con confianza para 
simular las posibles alternativas que reduzcan la DBO a cantidades cercanas a 2 
mg/L. 
De acuerdo con los resultados indicados en la tabla 6,  los porcentajes de 
reducción de las cargas de los principales focos de contaminación producen una 
mejoría en la calidad ambiental del ecosistema.  Para un 90 % de remoción de la 
carga la DBO  obtenida en el modelo se acerca a las indicadas por las normas de 
calidad de agua para ecosistemas que se manejan para uso pesquero.  
 
Tabla –6  Resultados del comportamiento de la DBO en función de los por ciento 
de remoción de la materia orgánica en el estuario.  
 
 Segmento Estado 
actual de la 
DBO (mg/l) 
Modelo DBO 
Reducción 
del 70 % 
(mg/l) 
Modelo DBO 
Reducción 
del 80 % 
(mg/l) 
Modelo  DBO 
Reducción 
del 90 % 
(mg/l) 
1 22.18 6.78 4.52 2.26 
2 23.64 6.77 4.51 2.26 
3 22.33 6.73 4.49 2.24 
4 23.45 6.65 4.43 2.22 
5 23.23 6.51 4.34 2.18 
6 16.8 6.23 4.15 2.08 
 
No obstante el tratamiento de residuales es mucho más costoso, y por estas 
razones un tratamiento menos drástico permite disminuir los déficit de OD a 
concentraciones aceptables, considerando la capacidad de autodepuración 
propios de los ecosistemas acuáticos. Con un tratamiento del 70 % de la carga 
contaminante los déficit de OD son normalmente inferiores a 3.0 mg/L y para las 
concentraciones de saturación de OD, el contenido del gas en el estuario siempre 
sería superior a 3.0 mg/l que es el valor crítico indicado para la preservación del 
ambiente en este cuerpo de agua, el cual es utilizado fundamentalmente para 
actividades portuarias. n la tabla 7 se resume el resultado de la comparación de 
los valores del OD medidos en las expediciones de campo y la solución obtenida 
por el modelo. 
 
Tabla 7. Resultados del modelo de OD. (mg O2/L) 
 
Segmento Intervalo de 
confianza al nivel 
del 95 % 
Modelo 
1 2.3±1.8 2.41 
2 2.1±1.9 2.43 
3 1.7±0.9 2.44 
4 2.4±1.8 2.51 
5 3.01±2.5 2.64 
6 4.5±3 2.87 
 
Como puede apreciarse los valores del modelo están dentro del intervalo de 
confianza al nivel del 95 %. Finalmente se concluye que el modelo puede ser 
utilizado con confianza para simular las posibles alternativas que aumenten el OD 
a cantidades superiores a 3 mg/L. 
La tabla 8, recoge las simulaciones realizadas con el modelo que fueron del 70 %, 
80 % y 90 % de reducción de la materia orgánica en cada una de los focos 
contaminantes. 
Tabla - 8 Resultados del comportamiento del OD en función de los por ciento de 
remoción de la materia orgánica en el estuario.  
 
Segm ento Estado 
actual del 
OD (mg/l) 
Modelo OD 
Reducción 
del 70 % 
(mg/l) 
Modelo OD 
Reducción 
del 80 % 
(mg/l) 
Modelo OD 
Reducción 
del 90 % 
(mg/l) 
1 2.3 2.66 2.90 3.14 
2 2.1 2.67 2.91 3.16 
3 1.7 2.69 2.94 3.18 
4 2.4 2.77 3.02 3.27 
5 3.01 2.91 3.2 3.43 
6 4.5 3.16 3.46 3.74 
 
Como resultados del modelo de simulación del OD encontramos que ya a partir de 
un 80 % de remoción de materia orgánica las concentraciones del OD comienzan 
a acercarse al valor considerado como umbral para considerar el agua estuarina 
como contaminada. Con un por ciento de remoción  el OD ya supera los 3.00 
mg/L, aunque debemos indicar que no existen diferencias significativas entre los 
tratamientos del 80 y 90 % respectivamente  
Los resultados obtenidos por el modelo concuerdan con las mediciones realizadas 
en los expediciones de campo. Por lo que puede considerarse aplicable el modelo 
calibrado para describir la dispersión y advección de los contaminantes en este 
caso. 
Los flujos de carbón orgánico en el ciclo I y en la mayoría de las horas del ciclo II 
fueron desde el estuario hacia la zona litoral. En el primer caso se exportaron 
entre 42,5 y 470,8 kg C/h valores 2 veces inferiores a los determinados en La 
Coloma en esta misma época (Montalvo et al., 2001).  una media de  18,4 kg C/h,  
En el ciclo III (correspondiente a agosto) la situación fue diferente: La dirección de 
los flujos fue desde el Golfo de Batabanó hacia el estuario, importando cantidades 
entre 53,1 y 319,9 kg C/h. (Fig. 3) 
 
 
Fig.3 Flujos de Carbón en el estuario del río Las Casas 
 
Los flujos de nitrógeno y fósforo del el estuario al Golfo fueron positivos 
(exportación hacia el Golfo) en los ciclos I y II, Tabla 9. En el primer caso, el 
estuario exportó cargas medias de 20,5 kg N/h y 2,8 kg P/h. En el segundo, las 
cantidades exportadas de estos compuestos alcanzaron valores medios de 8,4 kg. 
N/h y 0,3 kg. P/h, existiendo una posible relación entre el vertimiento de las aguas 
residuales industriales y domésticas y los flujos de estos compuestos hacia la 
zona litoral adyacente y el escurrimiento terrestre debido a las intensas 
precipitaciones en la región durante la etapa de muestreo. Este movimiento está 
favorecido por la dirección predominante de las corrientes hacia el NE en julio de 
1999 y NW en marzo del 2000. El patrón de los flujos se invirtió en el último ciclo 
diurno, importando el estuario compuestos biógenos desde el Golfo (Tabla 3), 
atribuido a un incremento de la altura de la marea y a las corrientes predominantes 
en la zona con dirección S.   
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RESUMEN 
 
La laguna hipersalina de Boca Chica, situada en  la península de 
Macanao, Isla de Margarita, Venezuela,   presenta evidencias macroscópicas 
de  depósitos de sulfatos tanto en el fondo como en la columna de agua, lo 
cual sugiere la presencia de bacterias reductoras de sulfato (BRS). Por lo 
anterior, durante el periodo agosto-diciembre 2001,  se colectaron muestras 
de agua y de sedimentos en la laguna con la finalidad de realizar un estudio 
para determinar la densidad y caracterizar  parcialmente a las bacterias 
reductoras de sulfato presentes en dicho ambiente. De acuerdo a los 
resultados obtenidos para el Número Más Probable (NMP), su distribución 
fue temporalmente uniforme en los puntos de muestreo y la densidad fue 
significativamente mayor en el sedimento del fondo que en la columna de 
agua.  Los estudios de microscopía y  pruebas físicas y bioquímicas 
indicaron que las bacterias reductoras de sulfato aisladas de la laguna 
hipersalina de Boca Chica, pertenecen al género Desulfovibrio. Además,  por 
sus requerimientos de NaCl y sulfato para su crecimiento, su forma vibroide, 
tinción Gram negativa y capacidad catabólica para usar el lactato, el malato, 
el piruvato y el etanol se propone, de acuerdo a  la descripción hallada, de 
pertenecer a la especie Desulfovibrio salexigens. Los valores encontrados 
para las condiciones físico-químicas de la laguna coinciden con los 
reportados por otros autores,  y se encuentran en el rango de valores que 
permiten el crecimiento óptimo de esta bacteria. 
 
ABSTRACT 
 
The hypersaline lagoon of Boca Chica, ubicated in the Macanao peninsula, 
Margarita Island, Venezuela, presents macroscopic evidences of sulfate 
deposits in the bottom and in the  water column, which suggest the presence 
of sulfate reducers bacteria (SRB). Taking into account those observations, 
during the period august-december 2001, were colected water and sediments 
samples in the lagoon with the purpose of determining the density and  
partialy characterize the reducer sulfate bacteria   present in such 
environment. Accordig to the results   for the Most Probable Number (MPN), 
its distribution was temporaly uniform in the sampling points and the density 
 was significantly higher in the sediment than in the water column. Microscopy, 
and physic   and biochemical assays indicated that  sulfate reducer bacteria 
isolated from the Boca Chica hipersaline lagoon, belong to the genus 
Desulfovibrio.   Furthermore, due to its  requirements for NaCl and sulfate 
for its growth, its vibroid shape, negative Gram stain and catabolic capacity to 
use lactate, malate, piruvate and ethanol  is suggested, according to the 
description found, that belong to the specie Desulfovibrio salexigens. The 
values found for physical-chemicals conditions of the lagoon were  similar to  
those reported by other authors, and are in the rank  of values that allow  an 
optimun growth of these bacteria.    
 
INTRODUCCIÓN 
 
  Los microorganismos llevan a cabo numerosos  procesos  en las 
aguas del mar  que son esenciales para la continuidad de la vida marina 
integral. Entre estos procesos se encuentran, transformaciones químicas, 
procesos de degradación o mineralización de la materia orgánica Además, 
los microorganismos participan íntimamente en las reacciones 
biogeoquímicas y para  muchos elementos son los únicos agentes biológicos 
capaces de regenerar las formas claves de algunos elementos que necesitan 
otros organismos (Madigan et al., 1997; Pelczar y Reid, 1966). 
 
 El mar constituye el reservorio más importante de azufre para la 
biosfera, donde se encuentra en forma de sulfato inorgánico (Madigan et al., 
1997). El ciclo del azufre está involucrado en la historia de la formación de la 
tierra. Se han determinado los cambios ocurridos en el pasado en las 
concentraciones de sulfatos en los océanos antiguos  por la comparación 
sistemática del fraccionamiento de los isótopos de azufre por las bacterias 
reductoras de sulfato con la composición  isotópica de sulfuros sedimentarios  
(Kirsten y Canfield, 1996).    
 
 Las bacterias BRS constituyen un grupo de microorganismos 
con amplia distribución en la naturaleza, capaces de reducir el sulfato  a 
sulfuro de hidrógeno (SH2),  un  producto natural importante  que participa en 
muchos procesos biogeoquímicos.  En condiciones anóxicas, el sulfato es 
utilizado como aceptor final de electrones por un conjunto heterogéneo de 
bacterias que usan ácidos orgánicos, ácidos grasos,  alcoholes e H2 como 
donadores de electrones. Aunque morfológicamente sean diversas, las 
bacterias reductoras de sulfato  pueden considerarse un grupo fisiológico 
unificado que están distribuidas universalmente en   sedimentos marinos, 
depósitos de fondo y  lechos  marinos y en ambientes  terrestres que se 
vuelven anóxicos debido a procesos microbianos de descomposición. La 
reducción de sulfato es el proceso de biomineralización anaeróbico 
dominante y es  equivalente al proceso aeróbico de respiración (Teske et al., 
1998).  
  
Entre los géneros de las BRS más estudiadas, se encuentra al género 
Desulfovibrio cuyos miembros  se distribuyen  en aquellos habitats acuáticos 
que contienen  abundante materia orgánica,  niveles suficientes de sulfato, 
presentan condiciones anaeróbicas y  su temperatura es elevada  ( Brock, 
1987).  Estas bacterias  reducen los sulfatos a sulfuros de hidrógeno y el 
sulfuro de hidrógeno, en presencia de metales como el hierro,  precipita 
como sulfuros metálicos que se depositan en forma de sedimentos de color 
negro o se redisuelven y son utilizados como substratos por otras bacterias 
sulfuradas   (Pelczar y Reid, 1966 ; Madigan et al., 1997).   
 
La Laguna hipersalina de Boca Chica, carece de comunicación directa 
con el mar y se encuentra un metro  por debajo del nivel de éste. La laguna 
recibe, según la estación, los aportes de agua marina por filtración y por 
agua de lluvia. Las características hidrológicas de esta laguna se destacan 
por presentar elevados valores de salinidad y temperatura, pH casi neutro y   
concentraciones bajas  de oxígeno. Respecto a los  sedimentos del fondo, 
éstos varían en su composición desde fango negro hasta corales y cristales 
de yeso (Ramírez, 1996; Cervigón y Gómez, 1986).  Debido a que las 
características  hidrológicas y la composición de los sedimentos de la Laguna 
de Boca Chica, cumplen con los requisitos para el establecimiento de 
comunidades bacterias reductoras de sulfato, se seleccionó como sitio de 
estudio de estos  microorganismos.   
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Métodos de Campo 
 
Se determinaron tres puntos de muestreo que fueron fijados con 
ayuda de un GPS Magellan 310. El muestreo se realizó con frecuencia 
mensual y abarcó desde septiembre hasta noviembre de 2001. Las muestras 
de agua se recolectaron  a nivel superficial e intermedio de la columna, 
mientras que las del sedimento se tomaron en el fondo de la laguna y fueron 
trasladadas al laboratorio de Microbiología de la Escuela de Ciencias 
Aplicadas del Mar de la Universidad de Oriente en Boca del Río  para ser  
analizadas.  
          
Trabajo de Laboratorio 
 
Análisis de las variables ambientales 
 
Al momento de cada muestreo se realizaron, en cada uno de los 
puntos, mediciones de la temperatura, el pH, la salinidad y el oxígeno 
disuelto.  La estimación del oxígeno y de la temperatura se realizaron  in situ 
utilizando un  medidor de oxígeno disuelto  YSI 51B, mientras que el pH y la 
 salinidad fueron medidos en laboratorio. Para el pH se empleó un 
instrumento marca  Orion 520 A y para salinidad  un salinómetro de 
inducción Digi-Auto T.S.K modelo 3 G.  
 
Análisis Microbiológico 
 
 El pH de todos los medios de cultivo fue ajustado con NaOH 2N a  7,6 
excepto en la prueba de crecimiento a diferentes valores de pH. Los medios 
de cultivo, luego de preparados y distribuidos, se esterilizaron a 121°C 
durante 15 minutos mediante el uso de un autoclave vertical. La incubación 
de los cultivos siempre fue a 30°C excepto en la prueba de incubación a 
diferentes temperaturas.  
  
Determinación del NMP/100ml de  bacterias reductoras de sulfato  
  
 Se usó la técnica del “Número Más Probable”  (NMP), empleando las 
tablas APH (1998) y en el caso de la determinación de  aquellos  valores que 
no fueron encontrados en las tablas, se utilizó la fórmula simple de Thomas 
(1) (APH, 1998) de acuerdo a la siguiente ecuación: 
 
NMP/100 ml =               N°  de tubos positivos  x   100                    (1) 
                         √    (ml de muestra        +   (ml de muestra en 
                             en tubos negativos)            todos los tubos)  
 
Para la determinación del NMP  de las BRS, las muestras se 
inocularon en el medio líquido denominado M-10-E,  descrito por Zobell y 
Morita (1959). El crecimiento de las bacterias reductoras de sulfato se 
consideró positivo cuando se producía  ennegrecimiento del medio de cultivo 
debido a la formación de sulfuro ferroso. 
 
Se usaron tres series de cinco tubos con tapas de rosca conteniendo 
medio de cultivo líquido M-10-E. Los tubos fueron llenados totalmente con el 
medio de cultivo y la muestra correspondiente a fin de lograr anaerobiosis 
(APH, 1998). Las muestras de la columna de agua se sembraron de la 
siguiente manera: cinco tubos con 10 ml, cinco tubos con 1,0 ml y cinco 
tubos con 0,1 ml. En el caso de las muestras de sedimento se diluyeron 10 g. 
en 90 ml de agua destilada estéril y se sembraron tal como en el caso de las 
muestras de la  columna de agua, debido a la dilución aplicada el valor 
obtenido en la tabla fue multiplicado por 10.  Luego de la siembra los tubos 
inoculados fueron incubados  durante  7  días. Finalizado el período de 
incubación, se procedió a determinar el NMP/100 ml de bacterias reductoras 
de sulfato de acuerdo a la combinación de tubos que mostraron turbiedad y 
ennegrecimiento (Di Bonaventura, 1983 ; González, 1980). 
  
Aislamiento de cepas puras de bacterias reductoras de sulfato 
 
El aislamiento de cepas de  las BRS, se realizó sembrando por estría 
una asada de  tubos que resultaron positivos en placas de Petri conteniendo 
medio M-10-E suplementado con 1,5 % de agar. Las placas sembradas se 
incubaron en cámaras de anaerobiosis (Sistema GasPak®)  durante un lapso 
de 7 a 14 días (González, 1980). Esta operación se repitió varias veces  con 
el fin de asegurar un cultivo axénico. De igual manera se tomaron asadas de 
colonias aisladas obtenidas de las placas con agar y fueron inoculadas en 
tubos conteniendo medio M-10-E  líquido, luego de la incubación se constató 
microscópicamente que los cultivos eran axénicos.  
   
Tincion Gram 
  
 Frotis preparados de cultivo axénicos de BRS  crecidos en tubos 
conteniendo medio  M-10-E estéril fueron ensayados para la prueba de 
tinción de Gram (Iriarte, 1992, Collado y Simeon, 1996). 
 
Ensayos de Movilidad 
 
Se inocularon  cultivos axénicos de BRS mediante la técnica de  punción en 
tubos de ensayo con tapa de algodón que  contenían  20 ml de medio M-10-
E semisólido (medio M-10-E líquido suplementado con 0,50 % de agar)  y se 
incubaron en jarras de anaerobiosis durante 7-14 días.  Al finalizar el período 
de incubación se observaron los tubos para determinar si hubo o no   
movilidad bacteriana. Esta capacidad se confirmó mediante el método de 
“gota pendiente” por observación microscópica (Collado y Simeon, 1996).  
 
Preparación de los inóculos 
 
Para la preparación de los inóculos empleados en las diferentes 
pruebas de crecimiento bacteriano, se utilizaron cultivos axénicos 
previamente incubados en  caldo M-10-E  durante, al menos, 48 horas.  Los 
cultivo así obtenidos se centrifugaron a 4.000 rpm durante 30 minutos. Del 
centrifugado se descartó el sobrenadante para eliminar los nutrientes del 
medio de cultivo,  se resuspendió el precipitado en 10 ml de agua de mar 
estéril o en agua destilada según el caso y de la suspensión bacteriana fue 
sembrado 1 ml en cada uno de los medios de cultivos líquidos que fueron 
ensayados las condiciones previamente establecidas. El crecimiento 
bacteriano se detectó visualmente por el ennegrecimiento del medio de 
cultivo (González, 1980; Collado y Simeón, 1996).  
 
Crecimiento bacteriano a diferentes concentraciones de NaCl y diferentes 
valores de temperatura y  pH 
  
 Para el ensayo de crecimiento en diferentes concentraciones de sal, la 
técnica utilizada se fundamentó en lo indicado por González (1980), 
usándose el medio de cultivo  compuesto por : MgSO47H2O, 0,20 g; KNO3, 
0,05 g; (NH4)3(Fe(SO4)3,,   0,10 g;  FeCl3 , 0,10 g; Na2HPO4, 0,05 g; triptona 
1,00 g y extracto de levadura 1,00 g . Los nutrientes se disolvieron en 1.000 
ml de agua destilada estéril, se ajustó a pH 7,6 con NaOH 2N y, finalmente,  
volúmenes previamente determinados del medio de cultivo,  se 
suplementaron con  ClNa en las siguientes concentraciones: 0;  2,5; 5,0; 
10,0; 20,0; 50,0; 70,0 Para las pruebas de pH, el  medio M-10-E   se ajustó 
con NaOH 2N a los siguientes valores: 5,00; 5,50; 6,50; 8,00;  8,50 y 9,00.  El  
crecimiento a diferentes temperaturas (10,0; 30,0; 35,0; 40,0 y 45,0°C) se 
efectuó con medio líquido M-10-E  ajustado a pH 7,6 con NaOH 2N. En todos 
los casos se llenaron  series de tubos de ensayo de 20 ml de capacidad con 
tapas de roscas, con los medios de cultivo correspondientes a las diferentes 
pruebas anteriores. Los tubos con el medio respectivo   fueron inoculados  
con 1 ml de cultivo bacteriano axénico  e   incubados   de 7 a 14 días.       
 
Crecimiento  bacteriano en medios de cultivos basales enriquecidos con 
algunos compuestos orgánicos 
De acuerdo a González (1980), para estos ensayos se utilizó el 
siguiente medio basal líquido (MBL): MgSO47H2O, 0,20  g; Na2SO3, 0,10 g; 
(NH4)3Fe(SO4)3 0,10 g; ácido ascórbico, 0,10 g; agua de mar envejecida, 800 
ml y agua destilada, 200 ml. El medio así preparado fue suplementado con 
3,50 g del compuesto orgánico a ensayar y se dispensó en   tubos  de 20 ml 
con tapas de rosca. Los compuestos orgánicos utilizados individualmente 
como  sustrato metabólico  fueron: lactato, piruvato,  acetato,  etanol y 
glicerol.  
  
Crecimiento bacteriano en medio de cultivo basal líquido (MBL) carente de 
sulfato y  suplementado con piruvato o fumarato 
Se utilizó el siguiente medio basal: KH2PO4, 0,20 g; ácido ascórbico, 
0,10 g;  piruvato 3,50 g. Los compuestos se disolvieron en 1.000 ml de agua 
de mar artificial carente de sulfato (Oppenheirmer, 1964 en González, 1980)   
El agua de mar artificial carente de sulfato presentó la siguiente composición: 
MgCl2.6H2O, 9,65 g; CaCl2, 1,30 g; KNO3 1,00 g; KCl, 0,50 g; NaHCO3, 0,17 
g; H3BO3, 0,02 g. Todos los compuestos se diluyeron en 1.000 ml de agua 
destilada.  
 
Crecimiento bacteriano bajo atmósfera de hidrógeno y CO2  
 
Con  la finalidad de conocer si las BRS  aisladas podían fijar el CO2 y 
usar el hidrógeno atmosférico, se  utilizó el medio basal líquido (MBL).  En 
este caso se emplearon tubos de ensayo con tapa de algodón conteniendo 
 20 ml de medio basal líquido, inoculados con 0,1 ml de cultivos  axénicos. 
Los tubos inoculados se incubaron en jarras de anaerobiosis con atmósfera 
de hidrógeno y CO2    por 7–14  días.  Al finalizar el período de incubación se 
observaron los tubos para detectar crecimiento bacteriano.  Como testigos se 
usaron tubos con tapa de rosca conteniendo MBL inoculados con las cepas 
ensayadas e incubados fuera de las jarras de anaerobiosis  (González, 1980; 
Collado y Simeon, 1996).  
 
Tincion Gram 
 
 Frotis preparados de cultivo axénicos de BRS  crecidos en tubos 
conteniendo medios  M-10-E y MBL, fueron ensayados para la prueba de 
tinción de Gram (Iriarte, 1992, Collado y Simeon, 1996). 
 
Ensayos de Movilidad 
 
Se inocularon  cultivos axénicos de BRS  mediante la técnica de  
punción en tubos de ensayo con tapa de algodón que  contenían  20 ml de 
medio M-10-E semisólido (medio M-10-E líquido suplementado con 0,50 % 
de agar)  y se incubaron en jarras de anaerobiosis  durante 7-14 días.  Al 
finalizar el período de incubación se observaron los tubos para determinar 
movilidad bacteriana y esta propiedad se confirmó mediante el método de 
“gota pendiente” por observación microscópica (Collado y Simeon, 1996).  
 
Estudios de evidencias macroscópicas de la presencia de bacterias 
reductoras de sulfato en la zona de muestreo 
 
Con el objetivo de determinar la indicación macroscópica de la presencia de 
bacterias reductoras de sulfato, se simularon las condiciones reales 
inoculando cepas en agua de mar en matraces de 250 ml conteniendo arena 
y lactato de calcio previamente esterilizados.  Para comparar la capacidad de 
este grupo de bacterias para ennegrecer la arena, se procedió a realizar los 
ensayos con dos tipos de arena, una de la laguna de Boca Chica  de color 
oscuro y otra  de coloración más clara procedente de una playa marina 
cercana a la laguna.   
 
Análisis Estadísticos 
 
 Para los análisis estadísticos, se empleó el  programa  Statgraphic 
Plus 4.1. Le prueba de normalidad se le aplicó a todos los datos obtenidos. 
Según si los datos tratados  cumplían o no una distribución normal, se aplicó  
el análisis de varianza ANOVA de 1 vía (Modelo I) o la prueba de  Kruskal-
Wallis, para establecer las relaciones entre los parámetros y las variables, y 
en caso de existir diferencias significativas se emplearon como métodos a 
 posteriori  el Test de Comparación de Rangos Múltiples y el Método Gráfico 
de “Caja y Bigote”, respectivamente (Boyer et al., 1997). 
 
RESULTADOS  
 
Variables Físico-Químicas Determinadas en el Cuerpo de Agua 
 
Los valores promedios obtenidos  de las variables ambientales 
determinadas  se muestran en la Tabla 1. Las pruebas estadísticas indicaron 
que no existen diferencias significativas para cada uno de los factores 
ambientales medidos en el agua.  Los valores obtenidos para  la salinidad 
son elevados  respectos a los que se obtienen en  las aguas marinas 
abiertas. La elevada concentración de sales en el agua indica que  la laguna 
de Boca Chica es hipersalina.  El pH del agua tendió  de neutro a básico, 
mientras que la temperatura  mostró un rango mesófilo. Los valores del 
oxígeno variaron entre las estaciones.  
 
Determinación del NMP de las BRS  
 
La Tabla 2, muestra los resultados obtenidos en la determinación del 
NMP de las BRS en las diferentes estaciones durante el muestreo. Todas las 
siembras dieron positivas para la presencia de las BRS y fue notable el 
ennegrecimiento del medio de cultivo.  Los valores del NMP/100 ml indicaron 
que la mayor densidad de las bacterias se ubicó en el sedimento o y las 
menores en la columna de agua. 
 
Tabla 1. Valores extremos y promedios obtenidos en la medición de cuatro variables    ambientales 
(temperatura, salinidad, pH y concentración de oxígeno   disuelto) en la columna de agua. 
 
VARIABLE 
AMBIENTAL 
  
VALOR MÁXIMO 
 
VALOR MÍNIMO 
 
PROMEDIO 
 
Temperatura (°C) 
 
 
Superficie 
Intermedio 
 
36,00 
37,00 
 
27,10 
27,90 
 
32,69 
32,74 
 
Salinidad (‰) 
 
 
Superficie 
Intermedio 
209,37 
210,00 
128,52 
128,46 
181,99 
181,15 
 
pH 
 
Superficie 
Intermedio 
7,30 
7,50 
7,10 
7,10 
7,20 
7,30 
 
Oxigeno (mg/l) Superficie 
Intermedio 
5,80 
5,00 
1,80 
1,60 
3,86 
3,58 
 
Tabla 2. Determinación del NMP/100 ml de bacterias reductoras de sulfato. 
ZONA DE MUESTREO ESTACIÓN 1 ESTACIÓN 2 ESTACIÓN 3 
Agua superficial 353 362 750 
Agua intermedia 388 274 595 
Fondo 8.150 7.270 6.842 
  
Las cifras expresadas en la Tabla corresponden al promedio de 3 muestras tomadas 
con frecuencia mensual. 
Estudios de evidencias macroscópicas de la presencia de bacterias 
reductoras de sulfato en la zona de muestreo 
 
 Los ensayos efectuados, comparados con controles no inoculados, 
mostraron luego de 14 días de incubación a 30°C, que  todos los cultivos de 
las BRS  son capaces de producir ennegrecimiento tanto de la arena como  
del agua de mar contenidas en los matraces de ensayo. 
 
Estudios morfológicos de movilidad y tinción Gram 
 
 Todas las cepas de bacterias reductoras de sulfato aisladas  
resultaron ser  bacilos curvos Gram negativos  y móviles. 
 
Crecimiento bacteriano a diferentes concentraciones de NaCl y diferentes 
valores de temperatura y pH 
 
 No hubo crecimiento de BRS en ausencia de NaCl y el desarrollo fue 
pobre  a las concentraciones de 2,50 y 5,0 ‰. Por el contrario, todas las 
cepas crecieron abundantemente en concentraciones de NaCl desde 10,0 
hasta 210,0‰ y  lo hicieron moderadamente a la concentración de 250,0‰. 
Respecto a la temperatura, no hubo crecimiento de BRS a 10°C y solo lo 
hicieron a 30 y 35°C pero no a 40 ni a  45°C.  El crecimiento de las BRS fue 
abundante a pH 8,0 y 8,5, moderado a pH 7,0 y pobre a pH 6,5; ninguna 
cepa creció a los valores de pH 5,0; 5,5 y 9,0.  
 
Crecimiento bacteriano en algunos compuestos orgánicos 
 
Los resultados mostraron que  el crecimiento en glicerol fue profuso y  
éste resultó ser un  excelente sustrato metabólico para las BRS, seguido por 
el etanol en el cual se observó un crecimiento relativamente abundante. El 
uso metabólico de las sales sódicas también fue adecuado para el 
crecimiento abundante de las BRS, resultando el mejor sustrato el piruvato  
de sodio  en presencia de sulfato en el medio de cultivo. En ausencia de 
sulfato no se detectó crecimiento en medio basal con piruvato como única 
fuente de carbono.   
 
DISCUSIÓN 
 
Los resultados obtenidos en la medición de los parámetros 
ambientales en las tres estaciones, tras aplicar las pruebas de normalidad, 
solo agrupó al oxígeno  por considerarse que hay suficiente evidencia 
estadística para asumir que proviene de una población con distribución 
 normal, mientras que para  la salinidad, temperatura y pH, no hay suficiente 
evidencia estadística para asumir que provienen de una población con 
distribución normal.  
El análisis de comparación múltiple realizado para la variable oxígeno 
evidenció que existen diferencias significativas de este parámetro  respecto  
a las estaciones, presentándose la diferencia  de medias entre las estaciones 
1 y 2.  La variación de oxígeno por estación se  puede ver afectada los 
fuertes vientos que azotan a la laguna, particularmente en las zonas de poca 
profundidad y en las orillas que causa intercambio gaseoso entre la 
superficie del agua y el aire   y  por  la elevada salinidad. El hecho de que no 
existan diferencias significativas entre los valores de oxígeno en la columna 
de agua, se pudiera explicar por la poca distancia que hay entre una 
profundidad y otra, sobre todo en las orillas. A nivel del sedimento no se 
tomó esta medición pues ahí  la intensidad de los procesos de oxidación de 
materia orgánica es grande y el oxígeno suele encontrarse en cantidades 
mínimas ( Margalef, 1991). 
 
La prueba de Kruskal-Wallis mostró que la temperatura  no presentó  
distribución uniforme entre las estaciones de muestreo (Ts= 7,963662 P= 
0,0186517 α= 0,05). La temperatura difirió en relación con las estaciones, 
siendo homólogas para este factor las estaciones 1 y 2, ambas orillas, con 
respecto a la tercera estación ubicada en el centro de la laguna (Fig. 1).  Este 
hecho puede estar relacionado con la ubicación de la estación, pues las 
menores temperaturas  medidas en la tercera estación pueden ser debido a  
las mezclas de aguas  de menor temperatura provenientes del mar por  la 
infiltración continua de las mismas.  En cuanto a su distribución vertical, las  
temperaturas del agua en el fondo de la laguna, se pueden explicar por el 
efecto invernadero; por lo cual, la masa inferior acumula el calor de la 
radiación solar (Rodríguez y Raquel, 1989, Ramírez, 1996).  
 
La variación de la salinidad está relacionada intimamente con las 
variaciones estacionales de la zona (Rodríguez y Raquel, 1989). Durante la 
experiencia se observaron depósitos de sal en las orillas y cristales en 
sedimentos y fondo de la laguna. Pero no hubo diferencias significativas en 
los valores de la salinidad en cuanto a su distribución en la columna de agua 
(Ts=0,007805, P=0,9296, α=95%). Los valores de pH no presentaron 
diferencias   significativas   en  cuanto a  su distribución  entre las estaciones 
(Ps=0,706011, P=0,702573, α=95%), siendo su comportamiento de neutro a 
básico. 
 
La mayor densidad bacteriana se encontró en el sedimento y las 
menores en la columna de agua superficial. La prueba Kruskal-Wallis 
evidenció este resultado. En la Figura 2 se muestran las diferencias 
estadísticas. La variación de densidades por estrato parece deberse a que 
 en el sedimento se encuentran las mejores condiciones para el desarrollo de 
estos microorganismos por la presencia de más nutrientes y del ambiente 
anaeróbico.   Además,  autores   como   Holt  et  al.,  1994)   y Sass    (1997),   
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Figura 1.   Estimación de las diferencias entre los valores de  las  temperaturas  por estación  
por el método gráfico de  “caja y bigote”. 
 
(Ps=0,706011, P=0,702573, α=95%),  siendo su comportamiento de neutro a 
básico.  
 
señalaron que estas bacterias son habitantes típicas de sedimentos y aguas  
anóxicas o bajas de oxígeno,  estuarios, pantanos etc, que contengan 
materia orgánica y sulfato. 
 
Aplicados los análisis estadísticos para relacionar la distribución de las  
bacterias reductoras de sulfato en la columna de agua respecto a los 
parámetros físico-químicos determinados en este estudio, se encontró que 
no existen diferencias significativas entre las densidades respecto a estos 
factores. Este resultado proviene del hecho de que la determinación de estas 
variables solo se pudo llevar a cabo en la columna de agua y no en el 
sedimento donde se encuentra la mayor densidad de bacterias reductora de 
sulfato, debido a que es en el fondo marino donde se presentan las mejores 
condiciones para el desarrollo de estos y algunos otros microorganismos. 
 
Gallardo y Acosta (1988) afirmaron que las bacterias del fondo marino 
presentan una serie de características particulares tales como, ser en su gran 
mayoría Gram negativas y solo en casos aislados forman esporas, además, 
predominan las formas de bacilos, vibrios y espirilos. Las características 
presentadas las cepas en cuanto a su morfología, tinción Gram  y movilidad 
coinciden con aquellas que definen a los microorganismos del género 
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 Desulfovibrio; bacilos curvados Gram negativos, con flagelación polar, no 
formadores de esporas, quedando excluidos así otros géneros  comunes de 
bacterias  reductoras  de  sulfato  tal  como Desulfotomaculum  y  
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Figura 2.  Estimación de las diferencias de la densidad de bacterias reductoras de sulfato 
(NMP) por profundidad    por el método gráfico de  “caja y bigote”. 
 
Desulfobacter, por poseer forma celular del tipo cocos y esféricas 
generalmente (Holt et al,. 1994; Bale et al., 1997)    
 
Las bacterias reductoras de sulfato,  son las causantes del 
ennegrecimiento de los sedimentos de la laguna de Boca Chica, tal como lo 
indican las pruebas realizadas.  La reducción de sulfatos realizada por estas 
bacterias trae como consecuencia  el color negro del cieno o sedimento 
donde ocurre, y el olor a H2S  los cuales se consideran características 
macroscópicas de la presencia de estas bacterias.  
 
El rango de  temperatura de crecimiento de las bacterias reductoras 
de sulfato es amplio, por lo que no puede considerarse una variable que 
afecte el crecimiento bacteriano en la laguna.  Resulta importante señalar 
que  la cepa en estudio no presento crecimiento a  temperaturas al menos de 
40°C,  mientras que para el género Desulfotomaculum se reporta una 
temperatura optima de crecimiento de 55°C.   El pH al se desarrollaron este 
grupo de bacterias fue con  tendencia al neutro o al básico de acuerdo a los 
resultados obtenidos. Además, el amplio rango de salinidad tolerada por 
estas cepas, así como su incapacidad para crecer en concentraciones de 
NaCl menores a  2,5 ‰,  sugiere que la cepa estudiada coincide con las 
características descritas por diversos autores para la especie Desulfovibrio 
salexigens,  por ser esta la única especie del género que no sobrevive en 
ausencia de sal. 
    
 Se  observa que todas las cepas probadas crecieron en el MBL  solo 
cuando se les incubó en atmósfera de hidrógeno y CO2 y no lo hicieron en 
ausencia de dicha atmósfera, de acuerdo a lo observado  con el 
comportamiento de las cepas inoculadas crecidas en ausencia de 
anaerobiosis en los tubos testigos. Los resultados sugieren que las BRS   
son las causantes del ennegrecimiento de los sedimentos de la laguna de 
Boca Chica, tal como lo indican las pruebas realizadas.  La reducción de 
sulfatos realizada por estas bacterias trae como consecuencia  el color negro 
del cieno o sedimento donde ocurre, y el olor a H2S  los cuales se consideran 
características macroscópicas de la presencia de estas bacterias. 
El rango de  temperatura de crecimiento de las BRS aisladas fue 
mesófilo, por lo que no puede considerarse una variable que afecte el 
crecimiento bacteriano en la laguna.  Resulta importante señalar que  la cepa 
en estudio no presento crecimiento a las  temperaturas de 40 y 45°C;  
mientras que para el género Desulfotomaculum se reporta una temperatura 
optima de crecimiento de 55°C.   
 
De acuerdo a estudios realizados acerca del metabolismo de las BRS  
bajo estudio, se ha podido observar que las cepas en estudio son incapaces 
de crecer en medios de cultivo carentes de sulfato, utilizando como única 
fuente de carbono y energía el piruvato, propiedad que comparten varias 
especies de este género.  Su capacidad autotrófica está comprobada tras los 
ensayos de crecimiento en atmósfera de CO2  e hidrógeno, donde usaron el 
CO2  externo como fuente de carbono y el hidrógeno como fuente de energía.  
Por esto, bajo condiciones controladas de anaerobiosis, se observó un 
abundante crecimiento pero si se aplica el cultivo en el mismo medio pero  
con incubación  en ausencia de la atmósfera de CO2 e hidrógeno, poseen  
incapacidad para su desarrollo. Algunas especies de Desulfovibrio pueden 
reducir sulfato a expensas de hidrógeno molecular, sin embargo; son 
incapaces de crecer en medio mineral al que se le suministre hidrógeno y 
CO2, ya que el CO2 no puede servir de fuente única de carbono y energía, 
por lo que requiere además acetato, por lo tanto, hablando estrictamente, el 
grupo genérico  Desulfovibrio no es quimioautótrofo, ya que una parte 
sustancial de su carbono celular procede siempre de una fuente orgánica, lo 
cual  puede describir estas bacterias como quimioorganototrofas.  
  
La capacidad heterotrófica de estas bacterias es relativamente amplia, 
pudiendo utilizar como nutrientes, hidrolizados de proteínas, almidón y 
compuestos  de bajo peso molecular como alcoholes, algunos aminoácidos y 
monosacáridos.   Su abundante crecimiento en sustratos orgánicos  tal como 
las sales sódicas (lactato, piruvato y acetato de sodio), y en los alcoholes 
glicerol y etanol coincide con lo expuesto por  Holt et al., (1994) y Buchanan 
et al., (1975), quienes  indican que   este género puede usar lactato, etanol, 
 glicerol y algunas veces malato como donadores de electrones, los cuales 
son oxidados  a acetato y CO2.  Es por esto que las bacterias reductoras de 
sulfato no metabolizan eficientemente el acetato como con las otras sales, ya 
que este compuesto es producto final de su metabolismo, y por consiguiente 
es insuficiente para la producción energética requerida, pues está altamente 
oxidado,  mientras que el piruvato es el sustrato ideal para ser convertido en 
lactato, el cual se oxida a acetato a diferencia del género Desulfobacter, el 
cual  también es predominante en sedimentos marinos y estuarinos, pero 
este crece mejor con piruvato,  sustrato utilizado por las bacterias reductoras 
de sulfato.  
 
CONCLUSIONES 
 
 Las condiciones ambientales se mantuvieron uniformes durante el período 
de muestreo en las  3 estaciones de muestreo, a excepción de la 
temperatura, la cual difiere entre las orillas y el medio de la laguna.  
 
Los valores reportados para las condiciones físico-químicas de la laguna, 
coinciden con lo reportado por otros autores y se encuentran en el rango de 
valores que permiten el crecimiento óptimo de bacterias reductoras de 
sulfato. 
 
 La distribución de las bacterias reductoras de sulfato en la estaciones 
de muestreo fue uniforme.  Mientras que estratificadamente la densidad de 
las bacterias reductoras de sulfato fue  significativamente mayor  en el fondo 
que en la columna de agua.  
 
Los estudios sistemáticos indicaron que las bacterias reductoras de sulfato 
de  la laguna de Boca Chica pertenecen al género Desulfovibrio. Por sus 
requerimientos de NaCl y de sulfato para su crecimiento, la forma vibroide, 
tinción Gram negativa, y su capacidad catabólica para el lactato, malato, 
piruvato y etanol, coinciden con las características descritas para D. 
salexigens, bacteria estrictamente marina. La autotrofía de  Desulfovibrio se 
demuestra por su capacidad de aprovechar CO2 e hidrógeno.  
 
Las bacterias reductoras de sulfato metabolizan con facilidad aquellos 
compuestos de bajo peso molecular como lactato, piruvato,  glicerol  el 
etanol.   
 
RECOMENDACIONES 
 
 Realizar evaluaciones de otros microorganismos presentes en esta laguna, 
como por ejemplo hongos. 
 
 Estimar las concentraciones de otros nutrientes y relacionarlos con éste y 
con otros grupos de bacterias presentes. 
 
Propiciar estudios genéticos de la cepa obtenida, para sí poder explicar 
algunas de sus funciones y conductas metabólicas. 
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RESUMEN 
 
En Cuba, debido en gran medida a un desarrollo urbano e industrial no planificado, 
nuestras principales bahías y zonas costeras presentan diferentes grados de 
deterioro en su calidad ambiental, por lo que se ha hecho evidente la necesidad de 
estudiar la calidad de estos ecosistemas con el objetivo de preservar nuestros 
recursos naturales. A partir del conocimiento de la no existencia de estudios 
integrados sobre esta problemática y por la importancia actual y perspectiva del 
Puerto del Mariel se consideró conveniente realizar los estudios de diagnóstico de 
la calidad de los residuales líquidos y  de gestión en el sector urbano-industrial que 
permitan adoptar medidas correctivas para mitigar los aportes contaminantes 
procedentes de estas fuentes. La bahía es parte de un ecosistema muy poco 
industrializado donde las dos industrias más importantes que se asientan en su 
litoral generan fundamentalmente contaminación atmosférica. En relación a los 
residuales líquidos a pesar de ser mínimos, las industrias deben establecer un 
control sobre los mismos. Los aportes de origen doméstico impactan de forma 
negativa a la bahía pues muchos de ellos vierten en la zona del malecón,  por lo 
que requieren de una solución  inmediata. Las corrientes pluviales constituyen la 
mayor fuente de aportes contaminantes dado por sus caudales y no por las 
concentraciones, en las mismas no se reportan contribución industrial, aunque no 
se descarta la influencia de alguna fuente difusa. En la actualidad la actividad 
marítimo-portuaria tiene baja incidencia en la contaminación de la bahía por el 
buen estado de la infraestructura portuaria, la baja presencia de buques y la 
disminución de embarcaciones portuarias por la depresión de las reparaciones de 
barcos en los astilleros del territorio. 
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ABSTRACT 
 
Title: Characterization and mitigation measures proposals in the main polluting 
sources of Mariel Bay 
 
In Cuba, due to an unplanned urban and industrial development, our main bays 
and coastal areas show different degrees of environmental quality deterioration, 
leading to the key necessity of study these ecosystems quality thinking in terms of  
natural resources preservation. Knowing the inexistence of integrated studies on 
this problem and taking into account the current importance and perspective of the 
Mariel Harbour was considered convenient to carry out the studies of 
characterization and management  of wastewaters from the urban-industrial sector 
allowing to adopt correctives measures to mitigate the polluting contributions 
coming from these sources.The bay is part of a non industrialized ecosystem 
where the two more important industries, located in the shoreline, produce mainly 
atmospheric pollution. Although wastewater volume is minimum, the industries 
should establish its  control. The contributions of domestic sources impact 
negatively since they enter into bay mainly through the pier, requiring an immediate 
solution. The pluvial currents constitute the biggest source of pollutants 
contributions due to its flows and not for their concentrations. In these pluvial 
currents are not reported any industrial contribution, although the influence of some 
diffuse source is not discarded. At present, the marine-port activity has a low 
incidence in the bay contamination due to the good state of the port infrastructure 
and the drop of ships activities.   
   
1. INTRODUCCIÓN 
 
La Bahía de Mariel penetra formando una bolsa en la costa Norte de Cuba entre 
Punta Cayuelo (23o 01' N y 82o 46' W) y Punta Barlovento situada a 389 m al ENE 
de Punta Cayuelo. Presenta un área aproximada de 8 Km2 con profundidades que 
alcanzan hasta -12.0 m en el canal de entrada. Los vientos predominantes son del 
primer cuadrante y debido a su conformación topográfica está bien protegida de 
condiciones meteorológicas adversas. En la margen Este del canal de entrada se 
observan los edificios del poblado La Boca, por esa misma margen de Norte a Sur 
se encuentran numerosos edificios de viviendas, la CTE Máximo Gómez y la 
Fábrica de Cemento René Arcay que están situadas a 610 m y 1760 m al Sudeste 
de Punta Barlovento respectivamente. En esta ribera se encuentra un complejo de 
instalaciones portuarias para el atraque de buques mercantes de gran porte y 
posteriormente aparece el poblado del Mariel.  
 
La bahía es parte de un ecosistema muy poco industrializado donde las industrias 
que se asientan en su litoral generan fundamentalmente contaminación 
atmosférica. La carga contaminante que recibe la bahía por la actividad urbana se 
manifiesta por la incidencia de los poblados de La Boca y Mariel 
fundamentalmente, cuyos residuales de origen doméstico son tratados 
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principalmente mediante tanques sépticos con bajos niveles de eficiencia y fosas 
mauras que vierten por reboso a los drenajes pluviales tributarios a la bahía; 
asimismo, a la bahía tributan los ríos Bongo y Cañas (en una zona fangosa), así 
como el pequeño Arroyo La Paila. La actividad marítimo-portuaria tiene una baja 
incidencia en la contaminación de la bahía por el buen estado de la infraestructura 
portuaria, la baja presencia de buques por la contracción económica a nivel 
nacional y la disminución de embarcaciones portuarias por la depresión de las 
reparaciones de barcos pesqueros en los astilleros del territorio. 
 
El objetivo de este trabajo es cuantificar las cargas contaminantes aportadas por 
las fuentes terrestres que emiten fundamentalmente residuales líquidos y formular 
las medidas mitigadoras tendientes a proteger y preservar el ecosistema 
estudiado. 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La investigación se desarrolló en el año 2002 mediante una revisión de la base de 
datos disponible y la compilación de la información brindada por las autoridades 
ambientales y los especialistas designados por las direcciones de las instalaciones 
comprometidas con la calidad ambiental del ecosistema. Esto permitió delinear la 
estrategia para la actualización del inventario de las fuentes puntuales y no 
puntuales de contaminación en el territorio, mediante un método de evaluación 
basado en el llenado de cuestionarios técnicos sobre las características de la 
industria y su flujo productivo, existencia de proyectos técnicos de órganos de 
tratamiento, planes inversionistas y las acciones emprendidas en el marco de la 
gestión empresarial del medio ambiente con vistas a lograr un desarrollo 
sostenible del proceso productivo.  
 
Esto permitió delinear la estrategia de los trabajos de campo para evaluar la 
calidad de los residuales emitidos por las principales fuentes puntuales y no 
puntuales de contaminación. Las estaciones de muestreo y aforo  se ubicaron en 
lugares de fácil acceso, las muestras fueron tomadas de forma simple y 
compuesta dado el caso. El caudal se determinó utilizando los métodos de cálculo 
de velocidad mediante correntímetro, tintura y flotadores a partir del conocimiento 
de las áreas de los conductos de evacuación. Las técnicas analíticas empleadas 
se encuentran descritas en APHA (1998).  
 
La base cartográfica fue digitalizada en Mapinfo 6.5 a partir de un mapa 
topográfico y  georefenciado según la Proyección Cónica Conforme de Lambert 
para el Sistema de Coordenadas de Cuba Norte.   
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Para mitigar y controlar el impacto negativo de la contaminación originada por 
fuentes terrestres sobre los recursos costeros, es fundamental identificar su tipo y 
los niveles de contaminantes que emiten. Este proceso comprende la 
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determinación de las fuentes, la localización de las descargas, el volumen de 
desechos y la concentración de los contaminantes potenciales, entre otros. Debe 
considerase que las fuentes puntuales representan sólo una fracción de las 
fuentes terrestres de contaminación marina, algunas de ellas -de difícil 
cuantificación- capaces de  ocasionar efectos muy adversos en las zonas costeras 
y el medio marino. 
 
Atendiendo a estas consideraciones la Bahía del Mariel es un ecosistema con un 
grado de industrialización bajo, existen en el territorio dos industrias de 
importancia, la fábrica de Cemento R. Arcay y la Central Termoeléctrica M. 
Gómez, que aunque emiten residuales líquidos, también generan una 
contaminación atmosférica afectando la calidad del aire del territorio. 
 
Por la Ensenada del Río desembocan tres pequeñas corrientes fluviales ellas son 
los ríos Bongo, Cañas y el Arroyo Paila, en las que no se reportan fuentes de 
contaminación industrial caudal arriba capaces de ocasionarles efectos negativos 
que repercutiría desfavorablemente en la calidad de las aguas de la bahía.  
 
La actividad marítima-portuaria se desarrolla en la margen oriental de la bahía 
compuesto por el Puerto del Mariel donde se trasiega combustibles, carga general 
y graneles, además de presentar una infraestructura propia para la reparación de 
embarcaciones, que se realiza en los astilleros ubicados en el entorno.  
 
Los núcleos urbanos que se asientan alrededor de la bahía son: el pueblo del 
Mariel carente de sistema de alcantarillado para satisfacer las necesidades de una 
población que aumenta paulatinamente; el poblado de la Boca situado a la entrada 
de la bahía, que posee un sistema de alcantarillado parcial, que sólo satisface a 
las viviendas de la zona de los edificios y las aguas residuales generadas tiene 
como disposición final cuatro tanques sépticos que funcionan deficientemente y 
desaguan en la zona litoral Este de la bahía; el poblado de Mujica con alrededor 
de 800 habitantes y el pequeño poblado de Angosta situado en la península del 
mismo nombre que se encuentra situada en la margen Este de la Bahía. 
 
Aunque el ecosistema de la Bahía del Mariel no presenta serios problemas de 
contaminación, al  compararse con otras bahías estudiadas, resulta de vital 
importancia prestar atención a la incorporación de residuales de origen doméstico 
en las aguas de la bahía, lo que resulta un componente principal de elevada 
importancia si nos referirnos al vertimiento de residuales líquidos. En la figura 1 se 
muestran las fuentes de contaminación que afectan a la bahía del Mariel. 
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Figura 1. Localización de los principales focos contaminantes a la Bahía de Mariel 
 
Listado de focos contaminantes 
 
I1- Termoeléctrica Máximo Gómez  T3- Tanque Séptico de 76 y 5ta 
I2- Empresa Operadora de Azúcar y sus Derivados (EOAD) T4- Tanque Séptico de 74 y 7ma  
I3- Zona Portuaria La Boca T5- Tanque Séptico La Victoria 
I4- Fábrica de Cemento René Arcay  P1- Drenaje Pluvial de la EOAD 
I5- Astilleros Astimar P2- Drenaje Pluvial de Ave. 65 y 126  
I6- Empresa de Servicios Marítimos P3- Drenaje Pluvial de Ave. 65 y Parque 
I7- Hospital Orlando Santana P4- Drenaje Pluvial de Ave. 65 y 136 
T1- Tanque Séptico de 76 y Ave. 1ra P5- Drenaje Pluvial de 140 e/ 132 Ave. 6 
T2- Tanque Séptico de 74 y Ave. 3ra final  
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3.1  Corrientes fluviales 
En la Ensenada del Río desembocan los ríos Bongo (represado), Cañas, y un 
pequeño arroyo de flujo intermitente llamado Arroyo La Paila, él que fue excluido 
en estos estudios por presentar estas características que limitan su importancia. 
Las mismas constituyen pequeñas corrientes fluviales que no presentan signos 
importantes de contaminación, por no estar impactadas por fuentes urbano-
industriales. La figura 2 muestra las concentraciones medias de los diferentes 
parámetros de calidad analizados en los ríos Bongo y Cañas. Las concentraciones 
de materia orgánica expresada en términos de DBO5 y DQO resultan ligeramente 
superiores en el Río Bongo a diferencia del resto de los parámetros. En ambos 
ríos se observa muy poca influencia de compuestos orgánicos (hidrocarburos;  
aceites y grasas).  
0
5
10
15
20
25
30
35
40
Río Bongo    10 30,7 2,2 0,8 32 10 0,02 0,01
Río Cañas 6 15,36 3,36 6,7 39 13 0,02 0,01
DBO DQO Nt Pt ST SST Grasas HC
 
Figura 2. Concentraciones medias en  los ríos Bongo y Cañas ( mg.L-1) 
La concentraciones de coliformes fecales en el Río Bongo fueron de 5.0 x 102 
NMP/100 mL y en el Río Cañas de 2.3 x 102 NMP/100 mL, las que superan muy 
ligeramente la Norma Cubana NC 22:1999 para lugares de baño en la costa y 
masas de aguas interiores. 
 
En la figura 3 se reflejan las cargas contaminantes y los caudales que tributan 
estos ríos. Estas corrientes fluviales son las que representan los  mayores aportes 
de agua dulce a la bahía.  
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Figura 3. Aportes contaminantes (kg.día-1 y flujo (m3.día-1) de los ríos Bongo y Cañas 
 
3.2  Drenajes Pluviales 
La barriada del Mariel carece de un sistema integral de alcantarillado por lo que 
las aguas servidas son dispuestas en fosas sépticas y un tanque séptico, que 
nunca funcionó. Desde mediados del siglo pasado, la población comenzó a 
conectar el reboso de las fosas a los drenajes pluviales lo que ha provocado su 
contaminación. El  Reparto La Boca cuenta con alcantarillado local y las aguas 
urbanas son dispuestas en tanques sépticos, que operan con baja eficiencia y que 
descargan en la zona litoral. Existen además 170 fosas que le dan servicio a las 
viviendas individuales. Debido a que la influencia de estos residuales en el 
ecosistema de la bahía es mínima, sólo se consideró en este estudio el tanque 
séptico ubicado en 1era y 86 que vierte en el canal de entrada de la bahía. 
 
Los resultados de la caracterización de estas fuentes se resumen en la figura 4. 
Las concentraciones de las variables estudiadas se encuentran próximas a los 
niveles correspondientes a un residual doméstico clasificado como débil, lo que es 
lógico si se tiene en cuenta que estos drenajes se ven impactados por el reboso 
de las fosas sépticas.  Los mayores valores corresponden a los drenajes ubicados 
en Ave 65/126, Ave 65/136 y Ave 65/Parque que vierten en la franja del malecón.  
 
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
Río Bongo 898,56 2759 198 81 898
RíoCañas 205 526 116 229 444
DBO DQO NT PT SST
Flujos
89856
34128
Río Bongo    Río Cañas
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0
50
100
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250
Drenaje  65 y 126 183 38 8 66 3
Drenaje de 65 y Parque 140 76 12 206 2
Drenaje de 65 y 136 177 38 25 29 20
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Figura 4. Concentraciones medias (mg.L-1) de los principales drenajes pluviales. 
 
Las cargas contaminantes y los flujos que tributan los drenajes se muestran en las 
figuras 5 y 6. Los drenajes 65/Parque y 65/126, que vierten en la zona del malecón 
son los que presentan las mayores cargas, lo que se corresponde con los 
resultados obtenidos en los estudios de calidad del ecosistema, donde se 
demuestra que la zona de la bahía que recibe más directamente el impacto de 
estas aguas, presenta las peores condiciones. 
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Figura 5. Aporte contaminantes (kg.día-1) de los principales drenajes pluviales. 
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Figura 6. Flujo (m3.día) de los principales drenajes pluviales. 
 
En los estudios bacteriológicos realizados en los drenajes pluviales y el tanque 
séptico, se reportan  altas concentraciones de coliformes fecales cuyos valores 
oscilan entre  106 y 107 NMP/100ml, lo que demuestra la presencia en estas aguas 
de residuales de origen doméstico.  A pesar de los bajos volúmenes manejados el 
vertimiento de estas fuentes provoca un impacto importante en la zona de 
descarga. 
 
Los resultados de la caracterización obtenidos en el tanque séptico de 1era/86  
aparecen en la figura 7. Las cargas contaminantes resultan pequeñas debido a los 
bajos caudales que se manejan, pero las concentraciones de las variables 
analizadas,  en especial los nutrientes, se encuentran por encima de las normas 
de vertimiento para zonas costeras clase A. Se detectaron también altas 
concentraciones de indicadores microbiológicos, lo que indica la baja efectividad 
del sistema y la necesidad de su rehabilitación. 
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Figura 7. Aportes contaminantes (kg.día-1) y caudal (m3.día-1) del TK Séptico 1era/86 
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3.3  Industrias 
 
El ecosistema de la Bahía de Mariel presenta un bajo nivel de industrialización se 
destacan dos industrias de importancia en las que se generan fundamentalmente 
contaminación atmosférica ellas son: la fábrica de cemento René Arcay y la CTE 
Máximo Gómez; el resto de las instalaciones son de menor importancia, las que se 
reportan en el acápite de medidas de mitigación. En el caso particular de la CTE, 
no se reportan un estudio detallado de la misma, ya que sus emisiones gaseosas 
fueron evaluadas por su organismo rector. 
 
3.3.1.  Fábrica de Cemento René Arcay 
 
La fábrica de Cemento René Arcay es una de las industrias más importantes del 
territorio. En su proceso productivo se genera contaminación atmosférica, que 
hace varios años atrás afectaba seriamente a sus trabajadores e inclusive a la 
población del territorio. Ante esta situación la Dirección de la industria ha realizado 
varias remodelaciones y se observaron positivos cambios, para bien de los 
afectados pero desde hace algunos meses se evidencia la presencia de polvo por 
la chimenea de la planta de secado de la materia prima, lo que ha propiciado que 
la industria se pronuncie con vista a resolver esta nueva situación. 
 
Los residuales líquidos que se generan en la instalación provienen de una trampa 
de grasas ubicada en el taller automotriz y son vertidos en la bahía por un punto 
cercano al espigón para el embarque de cemento. Los aportes contaminantes 
provenientes de esta trampa de grasas se muestran en la figura 8, las cargas 
contaminantes son bajas en especial los hidrocarburos totales, lo que corrobora el 
buen funcionamiento de este órgano de tratamiento.  
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Figura 8. Cargas medias (kg.día-1 y flujo en m3.día-1) a la salida de la trampa de grasa de la  
Fábrica de Cemento 
 
Otra salida de residuales líquidos hacía la bahía es la zanja que pasa por frente a 
la industria procedente de la Empresa de Asistencia y Servicios que ocupa un 
sector de la fábrica de cemento.  
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A esta zanja se incorpora un flujo de agua de origen desconocido según las 
autoridades de la industria. La carga  contaminante de este residual  se muestra 
en la figura 9. 
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Figura 9. Cargas medias (kg.día-1 y flujo en m3.día-1) de la zanja de la fábrica de cemento 
 
3.3.2  Integración de los Resultados 
 
El agua dulce que ingresa a la bahía se estima en 128845 m3.día-1 proveniente de 
las corrientes fluviales, los drenajes pluviales y la fábrica de cemento como la 
única fuente industrial, directamente  vinculada a la Bahía del Mariel. Las 
corrientes fluviales aportan los mayores volúmenes de agua dulce, el que 
representa un 96 % del total y donde se destaca el Río Bongo. 
  
En lo referente a la materia orgánica  que en términos de DQO representa 3854 
Kg.día-1 y de este total las corrientes fluviales constituyen las mayores aportadoras 
(86 %) lo que esta relacionado con los volúmenes de agua de estos ríos y no con 
las concentraciones las que resultan bajas, debido fundamentalmente a que estas 
corrientes no reciben aportes de fuentes de contaminación. En segundo lugar 
aparecen los drenajes pluviales con un aporte del 13 % y en este caso el impacto 
que se produce en la zona de desagüe es superior, las cargas que se reportan son 
más bajas debido a los bajos volúmenes manejados. El aporte de la fábrica de 
cemento es mínimo su contribución porcentual representa el 1% del total. 
 
3.3.3 Actividad marítimo-portuaria 
 
La actividad marítimo-portuaria fundamentalmente se desarrolla en estos 
momentos en el margen oriental de la bahía en el Puerto del Mariel donde se 
trasiega combustibles, carga general y granos, además de presentar una 
infraestructura propia para la reparación de embarcaciones de todo tipo, que se 
realizan en los astilleros ubicados en el entorno.  
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Esta actividad tiene una baja incidencia en la contaminación de la bahía por el 
buen estado de la infraestructura portuaria. Sin embargo, la actividad puede incidir 
en la contaminación de la bahía por los vertidos incontrolados de basuras, 
hidrocarburos y los riesgos asociados a accidentes marítimos de buques 
petroleros.  
 
La producción de basura de buques se estima en 2 540 m3.año-1, según los datos 
recogidos sobre el arribo de buques, días de estancia y el número de tripulantes, 
así como el análisis realizado sobre el índice de producción de basuras por 
tripulante, unido a un factor de contingencias para los puertos cubanos. 
 
En el margen oeste de la bahía se desarrolla la “Zona Franca” y aunque 
actualmente no existe prácticamente una explotación de sus potencialidades de 
uso, debe prestársele especial atención pues se prevé el aumento de sus 
operaciones portuarias, lo que puede traer como consecuencia una mayor 
influencia para  la bahía.   
 
4. MEDIDAS MITIGATORIAS 
 
Las medidas de mitigación en la industria y el sector urbano son consideradas un 
elemento esencial en los trabajos de gestión ambiental en el territorio para 
enfrentar la contaminación procedente de las fuentes terrestres. Las propuestas 
de órganos de tratamiento y medidas de control están condicionadas a que, a 
pesar de la fuerte inversión inicial requerida es económicamente eficiente invertir 
en procesos de prevención, además éstas se ajustan a las condiciones del  
territorio y recogen los principales objetivos en los que actualmente trabaja la 
provincia. 
 
4.1 Medidas de mitigación en industrias e instalaciones 
 
Como medida común para todas las industrias, se requiere la realización de una 
Auditoria de Desechos y la implantación de un Sistema de Gestión Ambiental 
(SGA) que proporcione un proceso estructurado para la consecución de mejoras 
continuas. Una vez aplicados los instrumentos de gestión ambiental en las 
industrias e instalaciones que inciden en el deterioro ambiental del ecosistema, el 
territorio estará en mejores condiciones de promover programas de reciclaje y 
reducción de los desechos sólidos y líquidos en la fuente, con el fin de incorporar 
el manejo integrado de desechos en los escenarios de desarrollo sostenible. 
 
1. Fábrica Cementos Curazao S.A. 
 
¾ A pesar de que esta fuente no contribuye significativamente al deterioro de 
la calidad de las aguas de la Bahía, debe reducirse su aporte a la 
contaminación atmosférica de la zona debida a  las altas emisiones de 
polvo y otros contaminantes, mediante la reparación del sistema de 
electrofiltros.   
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2. Central Termoeléctrica Máximo Gómez 
 
¾ La CTE Máximo Gómez constituye una de las industrias más importante del 
territorio. Su gestión ambiental debe incluir la solución de los residuales del 
lavado de los precalentadores de aire aunque su descarga es en el litoral 
adyacente, y ejecutar las inversiones previstas para reducir el efecto de los 
gases de combustión en la zona.  
 
3. Empresa Operadora de Azúcar y sus Derivados (EOAD) 
 
¾ Como solución para la eficacia de sus órganos de tratamiento se plantea la 
limpieza periódica de estos órganos de tratamiento.   
 
4. Hospital Orlando Santana 
 
¾ Rehabilitación de la laguna lo que requiere la limpieza del terreno, 
extracción de los lodos, limpieza de flotantes y hierbas, rectificación de los 
taludes y el cercado del sistema.  
 
5. Estación de Prácticos del Mariel  
 
¾ Construir un tanque séptico y gestionar adecuadamente los residuos 
sólidos generados en la empresa. 
¾ Crear las condiciones necesarias para la sustitución de los equipos de 
refrigeración que utilizan CFC (freón) 12 antes del año 2006. 
 
6. Astilleros del Mariel  (ASTIMAR) 
 
¾ Construcción de un tanque séptico. 
¾ Estimular el reuso del gris-blasting como material de la construcción si el 
contenido de metales después de utilizado no es alto.  
 
4.2  Medidas de mitigación  en el sector urbano 
 
Poblado de Mariel 
 
¾ Construcción de un sistema de alcantarillado que recoja tanto los residuales 
líquidos urbanos, como los industriales previamente tratados y antes de su 
disposición final debe tratarse mediante un proceso biológico que puede 
muy bien ser a través de lagunas de oxidación. 
 
Poblado de La Boca 
 
¾ Reparación inmediata de los tanques sépticos localizados en el litoral de la 
bahía, ampliación de la red de alcantarillado existente a todo el poblado y la 
evacuación, tratamiento y disposición de los residuales, incluido la 
disposición final de los lodos procedentes de los tanques sépticos.  
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4.3  Actividad marítimo-portuaria 
 
 Garantizar la rehabilitación de la unidad incineradora del puerto. 
 Garantizar la implantación de un sistema de vigilancia y aviso a buques e 
instalaciones del litoral contra los vertimientos de desechos a la bahía.  
 Garantizar la adecuación del plan de contingencia existente para el Puerto 
del Mariel. 
 Garantizar la recogida selectiva de la basura de los buques.  
 Todo el desarrollo perspectivo del ecosistema de la Bahía de Mariel debe 
ser compatible con la protección del medio ambiente (en especial la zona 
franca).  
 
5. CONCLUSIONES 
 
 Las corrientes fluviales constituyen la mayor fuente de aportes 
contaminantes por los grandes aportes de agua dulce aunque las 
concentraciones de los contaminantes son bajas. 
 Los aportes de origen doméstico influyen de forma negativa en la Bahía de 
Mariel .  
 Las industrias deben establecer un control riguroso de sus efluentes a 
pesar de sus limitados aportes de contaminación.  
 La intensidad de la actividad marítimo-portuaria en la bahía es baja aunque 
deben implementarse las actividades de recogida y cremación de la basura 
internacional, así como las actividades preventivas y de control para 
minimizar los riesgos vinculados a accidentes marítimos que provoquen 
contaminación al medio marino.   
 La terminación de las obras del sistema de alcantarillado en el poblado de 
Mariel y el completamiento de la red de alcantarillado en el poblado de la 
Boca constituyen los proyectos de mayor incidencia en la calidad ambiental 
de la bahía 
 El sector industrial tiene deficiencias en la implementación de los planes de 
contingencia y en la gestión ambiental del proceso productivo.  
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RESUMEN 
 
La industria es el principal promotor del desarrollo mundial y se ha visto 
constantemente cuestionada como la única responsable del ritmo actual de 
deterioro ambiental. No es cuestión de culpabilidades, ya que es sólo una más de 
las actividades que causan un fuerte impacto sobre el medio ambiente, con gran 
incidencia en las zonas costera las que pueden ser afectadas de diferentes 
maneras, tal es el caso de los contaminantes que arriban a través del caudal de 
los ríos.  
Entre las industrias que más afectan al medio se citan aquellas que dentro de sus 
procesos productivos se encuentras los fermentativos, entre estas se puede citar 
la empresa cervecera Guido Pérez donde los residuales líquidos generados -de 
elevada agresividad- no son tratados antes del vertimiento en el río. 
Los trabajos de caracterización de los residuales y la evaluación  de los cambios 
en el cuerpo receptor antes y después del vertimiento se realizaron en el período 
abril-mayo del año 2003. La frecuencia y duración de los muestreos, así como el 
tamaño y tipo de muestra se establecieron en función de las características del 
proceso productivo. Los parámetros analizados fueron químicos, físicos y 
biológicos según los métodos estandarizados. 
Se concluye este trabajo señalando que: los valores de las concentraciones de 
DQO en las aguas del río antes del vertimiento fue de 423 mg.L-1 y se duplicaron 
posterior al vertimiento; que los residuales líquidos de los procesos presentan una 
relación DBO5:DQO entre 0.6-0.8, por lo que se plantea un tratamiento biológico, 
se propone un sistema de tratamiento de flujo anaerobio ascendente UASB 
(Upflow Anaerobic Sludge Blanquet Process).   
 
Wastewater management in the Guido Perez Brewery. Environmental 
impacts on receiving wasters. 
 
ABSTRACT 
 
The industry is considered as the engine for world development and it has been 
constantly pointed as the main  responsible for the current rhythm of environmental 
deterioration. It is not a matter of who is guilty, because industrial activities are just 
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one among many of the activities causing a strong impact on the environment 
which  a noticeable incidence in the coastal areas. Contaminants entering the 
coastal environment through the rivers are one of the main causes of marine 
pollution. 
Among the most pollutant industries are those with fermentations productive 
processes. Guido Pérez Brewery is one of those cases mainly because the 
wastewater  produced, which is highly aggressive,  is discharge into the river 
without any treatment.  
The wastewater characterization and the evaluation of the physical – chemical  
changes in the receiving stream, before and after the discharge were carried out in 
April-May, 2003. The samplings frequency and duration, as well as the sample size 
and type were settled down according with the characteristics of the productive 
process. The chemical, physical and biological parameters were analysed 
according with standardized methods.  
Conclusions of this work stated that: COD concentration in river before the 
discharge was  423 mg.L-1 and it increase two time after the discharge point; 
wastewaters have a BDO5:COD ratio between 0.6-0.8 which denotes the suitability 
of using a biological treatment such as the UASB process (Upflow Anaerobic 
Sludge Blanquet Process).  
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
La industria es el principal eslabón del desarrollo mundial y se ha visto 
constantemente cuestionada como la única responsable del ritmo actual de 
deterioro ambiental. Es una realidad que en esta esfera, existen tecnologías para 
minimizar los impactos negativos e impulsar el desarrollo industrial pero deben 
estar integradas a la aplicación continua de una estrategia ambiental preventiva, 
integrada a los procesos, producciones y servicios para incrementar su eficiencia, 
reducir los riesgos a la salud humana y el medio ambiente, y lograr la 
sostenibilidad del desarrollo económico.  
 
Las zonas donde se reportan las mayores afectaciones son las costera dado que 
en ellas se asientan la mayoría de los grupos poblacionales a nivel mundial y por 
ende se manifiesta un mayor desarrollo industrial. 
 
En el inventario de las descargas de contaminantes en las costas, se han 
identificado diferentes formas de arribo y entre estas se encuentran los que son 
arrastrados a la zona costera como parte del caudal de los ríos, tal es el caso de la 
industria que tratamos en estas investigaciones. 
 
Entre las industrias que más afectan al medio ambiente se encuentran aquellas de 
procesos fermentativos tales como la industria cervecera. Los problemas 
ambientales asociados con las cervecerías son las descargas de elevados 
volúmenes de aguas residuales con concentraciones altas de materia orgánica, 
anhídrido carbónico (CO2) procedente del proceso de fermentación y el manejo y 
disposición de residuos sólidos como los granos gastados (afrecho), la levadura 
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gastada y los residuos provenientes del filtrado que requieren una gestión 
adecuada a fin de mitigar los efectos negativos en el medio ambiente.  
 
La Cervecería Guido Pérez, fundada en el año 1948, es un caso típico de 
industrias con procesos fermentativos. Los residuales líquidos procedentes de la 
cervecería son vertidos en un arroyo canalizado donde tributan otras industrias del 
territorio altamente contaminantes tales como  el Combinado Lácteo y la Empresa 
de Laboratorios Farmacéutico  8 de Marzo, entre otras. 
 
La industria produce cerveza -embotellada y dispensada- y maltas y los residuales 
líquidos generados en el proceso se vierten crudos porque la planta de tratamiento 
existente no funciona desde hace más de 20 años. Esta planta por los 
componentes y tratamientos aplicados presentaba condiciones muy favorables y 
según los criterios de trabajadores que desde esa época laboran en la fábrica, el 
residual tratado podía catalogarse por su calidad como agua potable. 
 
Atendiendo a estas premisas, sensibilizados con la política ambiental del MINAL y 
a solicitud de la Asociación de Empresas Cerveceras, el Centro de Ingeniería y 
Manejo Ambiental de Bahías y Costas (Cimab) desarrollo un grupo de 
investigaciones que tuvieron como objetivo el realizar la caracterización físico-
química de las aguas residuales tecnológicas, determinar el grado de 
contaminación provocado en las aguas del cuerpo receptor y proponer las 
medidas correctoras para minimizar el impacto sobre el medio ambiente. 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
La caracterización de las aguas residuales tecnológicas y su impacto en el cuerpo 
receptor se realizaron en el período de abril-mayo del año 2003. La frecuencia y 
duración de los muestreos, así como el tamaño y tipo de muestra se establecieron 
en función de las características del proceso productivo. Las muestras fueron 
colectadas a la salida de los principales procesos de la industria con una 
frecuencia variable de acuerdo a las características de cada proceso y la corriente 
residual. Los puntos de muestreo dentro del proceso industrial fueron en el colador 
de lúpulo (por su diseño y función no era necesario muestrearlos pero se 
determinó incluirlo por los problemas técnicos de la tina de extracción), los 
fermentadores, el tanque de caldo caliente, tanques de reposo, el filtro, la salida 
de embotellado que incluye los residuales de la parte fría de elaboración y la 
salida general de la parte caliente de elaboración que incluye, además, las aguas 
residuales producto de las destupiciones de la tina de extracción y las aguas de 
calderas.  
 
Las variables analizadas fueron: la demanda química de oxígeno (DQO), demanda 
bioquímica de oxígeno (DBO5), nitrógeno total kjeldahl (NT), fósforo total (PT) 
sólidos totales (ST), sólidos sedimentables (Ssed), pH y temperatura. Los análisis 
de las muestras fueron realizados por duplicado y colectadas, preservadas y 
analizadas según métodos estandarizados -ALFA-AWWA-WEF (1992)-. La 
temperatura, caudal, pH y el oxígeno disuelto fueron determinados in situ. Se 
practicó la toma de muestra compuesta con excepción de las muestras de DBO5, 
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OD, temperatura y pH que por las características de los análisis requieren de 
muestras simples.  
Las mediciones del caudal se realizaron por los métodos de cálculo de velocidad 
mediante tintura, flotadores y vasija calibrada a partir del conocimiento de las 
áreas de los conductos de evacuación. Con los datos de la concentración y el 
caudal obtenidos se calcularon las cargas contaminantes.  
 
La red de monitoreo en el cuerpo receptor incluyó dos estaciones; aguas arriba y 
abajo. Las variables hidroquímicas analizadas correspondieron a la demanda 
química de oxígeno (DQO), oxígeno disuelto (OD), sólidos totales (ST), sólidos 
sedimentables (Ssed), temperatura y pH.  
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
3.1- Breve descripción del Proceso Productivo  
 
La fabricación de la cerveza se inicia desde el arribo de la materia prima a la 
industria y su almacenamiento en silos hasta su uso en el proceso productivo. La 
materia prima está compuesta por lúpulo, cebada fermentada, malta y agua. Se 
comienza con una filtración de toda la materia prima, para eliminar cualquier 
objeto no deseado en el proceso y se pasa a los molinos para su trituración, 
después el material rasgado se introduce en las tolvas báscula para su pesaje. Es 
en este paso donde se comienza a diferenciar las cervezas por marcas de 
fabricante porque es ligeramente distinta la cantidad de material de una cerveza a 
otra a escala nacional y mundial. 
 
Posteriormente, se pasan a los maceradores que son una especie de licuadoras 
donde se muele la cebada y la malta. A este equipo se le realiza una limpieza 
general a los 2-3 meses de operación, pero es enjuagado diariamente y ese 
líquido forma parte del líquido existente en la tina de extracción. Después de 
efectuada esta operación el líquido de la tina de extracción pasa para el tacho (el 
agua utilizada en la limpieza del tacho es recogida en el colador de lúpulo) y los 
sólidos para el tanque de afrecho. Del tacho pasa a los tanques de caldo caliente y 
se le añade el lúpulo.  
 
Con el cocimiento de las materias primas se obtienen azúcares fermentables y no 
fermentables; los azúcares no fermentables le proporcionan el cuerpo a la 
cerveza. Los azúcares fermentables son las que junto a las levaduras -a una 
temperatura adecuada-  producen alcohol. El lúpulo es la materia prima encargada 
de dar el sabor amargo y el olor característico a la cerveza.  
 
El mosto obtenido después de la hervidura es centrifugado para lograr su 
clarificación y en estas condiciones pasa a los tanques de fermentación 
previamente enfriado y es ahí donde se le inyecta aire y levadura -microorganismo 
que al estar en contacto con el aire se reproducen-. Una vez que el aire va 
desapareciendo las levaduras atacan a los azúcares fermentables liberando 
alcohol y gas carbónico. Después de esta fermentación la cerveza se encuentra 
"joven", por lo que hay que dejarla madurar en los tanques de reposo y esto le 
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otorgará todas las características de una cerveza tales como olor, color, sabor y 
brillantez. 
 
En el trasvase de los fermentadores hacia los tanques de reposo -por problemas 
operacionales- queda un fondaje con exceso de levadura muy parecido a la 
masilla, con un alto valor proteico que puede ser utilizado para la alimentación 
animal, aunque en la literatura se reporta la posibilidad de su uso en la industria 
farmacéutica como complemento en la alimentación humana pero esto implicaría 
un tratamiento previo.  
 
Una vez transcurrido el tiempo de reposo la cerveza se filtra y pasa a los tanques 
de despacho para su distribución como cerveza embotellada o dispensada.  
 
La calidad de la cerveza se verifica en los laboratorios de control, que incluye la 
materia prima hasta la cerveza envasada. Se realiza una prueba analítica, que 
revisa todo el proceso físico de la cerveza -color, olor, sabor, y brillantez- y una 
prueba microbiológica para detectar los microorganismos extraños que puedan 
afectar la calidad de la cerveza. 
3.2 Identificación de los problemas ambientales  
 
Los problemas ambientales que presenta la Cervecería Guido Pérez comienzan 
desde el instante en que arriba la materia prima a la instalación, los que se 
manifiestan en los siguientes aspectos: 
 
 Derrames accidentales en el arribo de la materia prima por carecerse de 
medidas preventivas, el aire es contaminado con polvo durante la descarga 
con molestias para los trabajadores.  
 El sistema de canalización de las áreas exteriores de la zona de 
elaboración presenta deficiencias.  
 Los diferentes pisos de la planta de elaboración presentan condiciones 
desfavorables en cuanto a la evacuación de  las aguas de limpieza.  
 La tina de extracción presenta deficiencias técnicas por lo que ocurren 
derrames con frecuencia incrementando el volumen de residual.  
 Existen escapes de vapor de agua en diferentes zonas del área de 
elaboración con un aumento de la demanda y en los componentes 
energéticos de la instalación. 
 Existen zonas impactadas fuertemente por hidrocarburos en la industria.  
 Creación de un pequeño micro vertedero en la industria compuesto por 
botellas de vidrio y plástico, etiquetas, papeles y bidones, entre otros. 
 El afrecho comercializado con el Ministerio de la Agricultura es vertido 
accidentalmente en los pisos durante el trasiego, el que provoca olores 
desagradables.  
 En el proceso de fermentación se emiten gases de CO2 a la atmósfera 
(gases de invernadero) y se perciben las emanaciones de amoníaco.  
 Los olores de los procesos de elaboración de la cerveza constituyen  un 
problema para los trabajadores y la población circundante.  
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3.3 Caracterización de las aguas residuales  
 
3.3.1. Aguas residuales tecnológicas 
 
Las aguas residuales tecnológicas de la cervecería Guido Pérez se producen 
durante la limpieza de los equipos y tanques que intervienen en el proceso 
productivo, incluido los fondajes, residuales de las áreas de calderas, dispensado 
y embotellado, incluido el agua utilizada en la pasteurización y los derrames de 
cerveza o roturas de las botellas durante el llenado. En la tabla 1 se muestran las 
concentraciones medias de las aguas residuales generadas en la sala de cerveza 
dispensada cuya disposición final es el sistema de alcantarillado local. 
 
Tabla 1. Concentraciones medias y flujo de las aguas residuales generadas en la sala de 
cerveza dispensada y su comparación con la norma cubana 
 
Variables mg.L-1 NC 27:1999  
DQO 2033 <700 
DBO5 1484 <300 
NT 23.5 * 
PT 25 * 
ST 1311 * 
Ssed 0.4 <10 
pH 6.95 6-9 
Temperatura 36.2 <50 
Flujo (m3.día-1) 8.64  
   * No registrado en la NC 27:1999 
 
Los valores de materia orgánica en el residual (DQO y DBO5) son superiores a los 
valores permisibles de la NC 27:1999  para el vertimiento a sistemas de 
alcantarillado; en particular los valores de DQO, debido a las soluciones utilizadas 
en el lavado y desinfección de los bidones. El resto de los parámetros  se ajustan 
a los requerimientos. El flujo de agua residual en el área es bajo con un valor 
medio de 8.64 m3.día-1. 
 
En la tabla 2 se muestran las concentraciones medias de las aguas residuales que 
se generan en la limpieza de tanques y equipos del área de elaboración de la 
cerveza. Las concentraciones se reportan en mg.L-1 por unidad. Los residuales 
son evacuados por las dos salidas generales de la instalación.  
 
Se observa que los fermentadores y el filtro presentan los mayores valores de 
concentración de materia orgánica expresadas como DQO y DBO5, lo que se 
ajusta a lo recogido en la literatura especializada favorecido por los bajos 
volúmenes manejados. La relación DBO5:DQO es de 0.6 lo que indica la 
biodegrabilidad de las aguas residuales. 
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Tabla 2. Concentraciones medias (mg.L-1/unidad) y flujo (m3/operación) de las principales  
descargas del área de elaboración  
 
Estación Flujo DQO DBO5 NT PT ST Ssed* pH T oC 
Fermentador 4.12 56160 46520 38.08 216 16511 260 5.64 20.8 
Caldo caliente 1.5 9200 2100 7.84 84.9 38022 100 5.67 42.5 
TK de reposo 0.52 1942 1850 5.6 69.3 9089 130 5.69 24.7 
Filtro 2.53 41280 16640 34.72 70.6 69.83 430 5.69 24.2 
Colador de lúpulo 6.33 1104 640 1.12 6.3 1014 10 8.34 27.4 
*Concentraciones en ml.L-1 
 
El contenido de  fósforo es alto en todos los casos con excepción del colador de 
lúpulo que fue objeto de análisis por estar funcionando como un colador de 
afrecho procedente de la tina de extracción. En el contenido de nitrógeno se 
destacan los procesos de fermentación y el filtro, porque este elemento está 
contenido en los granos de cebada en un 9-11% y constituye un alimento para las 
levaduras que intervienen en el fermentador. 
 
Los sólidos sedimentables son altos lo que puede ser favorable en el proceso de 
sedimentación de un tratamiento primario. El valor de pH en estos procesos es 
ácido lo cual es característico en este tipo de industria. Con respecto a las 
temperaturas en el caso de la fermentación es alta, si se compara con la 
recomendada en la literatura especializada que es de 6 oC  y de alcanzar este 
valor se lograría elevar la eficiencia en el proceso. La temperatura resulta 
importante en la actividad microbiana porque disminuye la proliferación de 
levaduras con alto contenido proteico en el fondaje de los tanques y por tanto las 
concentraciones de materia orgánica en el agua residual. 
 
La tabla 3 refleja la carga másica aportada por estos procesos referida a la unidad. 
Las cargas contaminantes son bajas por los pequeños volúmenes manejados en 
cada limpieza de tanques y equipos. 
 
Tabla 3. Carga contaminante (Kg.día-1) y flujo (m3/operación)  aportada por las principales  
descargas del área de elaboración 
 
Estación Flujo DQO DBO5 NT PT ST 
Fermentador 4.12 231.4 191.7 0.15 0.88 68.02 
Caldo caliente 1.5 13.8 3.15 0.012 0.13 57.03 
TK de reposo 0.52 1.01 0.96 0.003 0.036 4.73 
Filtro 2.53 104.44 42.1 0.09 0.18 17.7 
Colador de 
lúpulo 
6.33 7.0 4.05 0.007 0.04 6.42 
 
Existen en la instalación dos salidas generales que evacuan sus residuales en un 
pequeño arroyo cercano a la instalación:  La salida de calderas que arrastra las 
aguas de caldera, los derrames de afrecho en su trasiego, los derrames de la tina 
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de extracción y la borra del colador de lúpulo y la segunda es la salida de 
embotellado que evacua las aguas residuales del embotellado y los procesos fríos 
del área de elaboración.  
 
La figura 1 muestra la comparación de los valores de las concentraciones medias 
de las aguas residuales de la salida de calderas con los valores normativos de la 
NC 27:1999. Se observa  que las variables medidas, en particular los sólidos y la 
materia orgánica, están muy por encima de los valores permisibles de vertimiento 
a ríos de clase (A), porque las aguas que conduce este riachuelo al final de su 
recorrido se incorpora al Río San Francisco que desemboca en una presa de uso 
agrícola.  
 
El pH que presentan estas aguas residuales son ligeramente básicos (8.04) y 
presentan una temperatura media de 32.9 oC. En la salida de calderas se 
observaron restos de hidrocarburos envejecidos lo que evidencia deficiencias en el 
funcionamiento de las trampas de grasas ubicadas en el área de calderas. 
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Figura 1. Comparación entre las concentraciones medias (mg.L-1) y los valores permisibles de las 
aguas residuales de la salida de calderas 
En la figura 2 se muestran los valores de las cargas másicas contaminantes que 
aportan las aguas residuales de la salida de calderas. Los valores encontrados no 
son altos por los bajos volúmenes envueltos en el proceso y porque los derrames 
de la tina de extracción -que ocurren con mucha frecuencia durante el día-  se 
quedan en el piso superior; también por las deficiencias del sistema de 
canalización. Parte de los residuales a evacuar por la salida de calderas quedan 
en la calle frente al local del colador de lúpulo creando condiciones higiénicas-
sanitarias desfavorables.   
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Figura 2. Cargas  contaminantes (Kg.día-1 y flujo en m3.día-1) aportadas por la descarga de la salida de 
calderas 
Las cargas por unidad de producto de los principales parámetros medidos se 
muestran en la tabla 4. Esta es una herramienta importante para relacionar la 
eficiencia de la producción con la generación de las aguas residuales 
tecnológicas. La base de cálculo es la producción actual de aproximadamente 
1000 hL.día-1.  
Tabla 4. Carga contaminante expresada en Kg.hL cerveza-1 en la salida de calderas 
 
Parámetros Carga 
DQO 0.0824 
DBO5 0.034 
NT 0.001 
PT 0.0014 
ST 0.11 
Flujo (m3.hL cerveza-1) 0.073 
 
Las características de las aguas residuales que son descargadas por la salida de 
embotellado y su comparación con los valores permisibles para el vertimiento a 
ríos de clase (A) según la norma cubana NC 27:1999, se muestran en la figura 3. 
 
Los valores de concentración de las variables medidas en las aguas residuales 
evacuadas por la salida de embotellado se encuentran por encima de los valores 
permisibles para su vertimiento al río, en particular la materia orgánica (DBO5 y 
DQO) lo que no es característico en esta actividad, en este caso particular, estas 
aguas están influidas por residuales tan agresivos como son los provenientes de 
los fermentadores, el filtro y el tanque de reposo.  
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Figura 3. Comparación entre las concentraciones medias de la descarga de la salida de 
embotellado (mg.L-1) y los valores permisibles por la NC 27:1999 
Sin embargo, los valores reportados resultan bajos, si se comparan con los 
valores típicos de descargas de efluentes de cervecería análogas, que se 
encuentran en un rango entre 1000-1500 mg.L-1 para la DBO5 y 1800-3000 mg.L-1 
para la DQO según el World Bank Group (1998).  
 
En el lavado de las botellas se utiliza el agua a elevadas temperaturas por lo que 
se reporta un valor medio de 41.5 oC. El pH alcanzó valores de 9.5 debido a la 
sosa utilizada en el fregado.   
 
Las cargas másicas contaminantes evacuadas por la salida de embotellado se 
muestran en la figura 4. Se observa que son superiores a las cargas másicas 
evacuadas por la salida de caldera (Figura 2) debido a los mayores volúmenes 
manejados.  
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Figura 4. Cargas  contaminantes (Kg.día-1 y flujo en m3.día-1) aportadas por la descarga de la salida de 
embotellado 
En la tabla 5 se muestran los cargas contaminantes a la salida de embotellado 
expresada en unidad de producto. 
 11
Tabla 5. Carga contaminante expresada en Kg.hL cerveza-1  de la salida de embotellado 
Parámetros Cargas   
DQO 1.11 
DBO5 0.4 
NT 0.009 
PT 0.005 
ST 0.8 
 
3.3.2 Aguas residuales domésticas 
 
En la tabla 6 se muestran los aportes de las aguas residuales de origen doméstico 
procedentes de la industria. 
Tabla 6.  Aportes contaminantes de las aguas residuales de origen doméstico 
Parámetros kg.día-1 
DBO5 31.0 
SST 28.0 
NT 5.6 
PT 1.12 
Flujo (m3.día-1) 56.0  
3.4  Consideraciones sobre la planta de tratamiento de aguas residuales 
existente  
 
En la industria existe una planta de tratamiento que ocupa un área de 1000 m2 que 
no funciona desde hace 20 años. Esta compuesta por dos sedimentadores, un 
digestor anaeróbico y dos filtros percoladores. El estado técnico de los equipos es 
deficiente porque la corrosión y los años en que ha permanecido inactiva ha 
dejado sentir sus efectos negativos aunque la construcción civil no ha sufrido 
grandes deterioros. La planta fue sobre diseñada desde su construcción y lo está 
para las necesidades actuales. Actualmente, existen tecnologías compactas de 
punta que con menos área pueden realizar las mismas funciones con menos 
consumo en los indicadores energéticos. 
4  IMPACTO DE LA INDUSTRIA SOBRE EL CUERPO RECEPTOR 
 
La cervecería Guido Pérez descarga sus aguas residuales a un pequeño arroyo 
que es un afluente del Río El Águila Hatuey que a su vez es afluente del Río San 
Francisco que está canalizado y colecta río arriba las aguas residuales del 
Complejo Lácteo y la Empresa de Laboratorios Farmacéuticos 8 de Marzo, así 
como las descargas de aguas oleosas y de origen doméstico cuyo origen es 
desconocido. Las aguas de este riachuelo tributan a la Presa Ejército Rebelde, 
nacimiento del Río Almendares, ubicado en la Cuenca Vento-Almendares.  
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Este arroyo en el tramo que comprende la cervecería recibe los vertimiento de tres 
manantiales de importancia,  recibe además las aguas de otros pequeños 
manantiales los que se deslizan por escurrimiento por las paredes laterales los 
que fueron imposibles de calcular su volumen.  Estos tres manantiales aportan en 
total 2395.24 m3.día-1 de agua limpia aproximadamente 3 veces el agua residual 
aportada por la industria. 
 
Las características de las aguas de este arroyuelo antes y después del vertimiento 
de la cervecería se muestran el la figura 5.  
 
 
Figura 5. Concentraciones (mg.L-1) antes y después del vertimiento de la cervecería 
 
Si observamos la figura podemos apreciar que las concentraciones de todos los 
parámetros presenta valores mas altos después del vertimiento de la cervecería y 
esto se debe a la incorporación de residuales con concentraciones de materia 
orgánica expresadas como DQO de 1552 y 1122 mg.L-1 provenientes de las 
salidas de embotellado y calderas respectivamente. Es importante destacar que el 
impacto puntual que la industria tiene sobre el río es fuerte,  a pesar de la dilución 
por la incorporación del volumen de agua dulce a través de los manantiales poco 
favorecido por las condiciones del riachuelo carente de accidentes geográfico que 
permitan la ocurrencia de turbulencias que favorezcan los mecanismos de dilución 
las concentraciones de contaminantes en este río no permitió elevar el oxígeno 
disuelto después del vertimiento, donde se reporta un valor promedio de 2.76 
mg.L-1 con respecto a los reportados antes del vertimiento  que es de 3.62  mg.L-1. 
La carga másica  antes y después del vertimiento se muestra en la figura 6. 
 
0
200
400
600
800
1000
Concentraciones antes del
vertimiento
423 4.5 3.5 415
Concentraciones después
del vertimiento
816 7.8 5.3 704
DQO NT PT ST
 13
Figura 6. Cargas contaminantes (Kg.día-1) antes y después del vertimiento de la cervecería 
 
5. PROPUESTA DE MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS  
 
 Rehabilitación de la tina de extracción.  
 Rehabilitación del sistema de canalización en la industria 
 Sistematizar la limpieza y rehabilitación de las trampas de grasas y sólidos. 
 Recuperación de los residuos de levadura.  
 Implementación de medidas preventivas para evitar o minimizar los 
vertimientos durante la entrega del afrecho. 
 Reducción del consumo de agua para la limpieza mediante el empleo de 
sistemas de alta presión y bajo flujo. 
 Rehabilitación de las piezas y equipos dañados. 
 Clasificación de los residuos sólidos generados en el embotellado para 
facilitar su reciclaje.    
 Estudiar la posibilidad de colectar y condensar el CO2 y reusarlo en la 
carbonatación del producto acabado. 
 
Propuesta de sistemas de tratamiento de residuales 
 
El proceso general del flujo anaerobio ascendente UASB (Upflow Anaerobic 
Sludge Blanquet Process) es el proceso de tratamiento anaerobio más 
conveniente para el tratamiento de las aguas residuales de la cervecería Guido 
Pérez, combinado con un tratamiento aeróbico posterior en un reactor SBR 
(Sequential Batch Reactor) o mediante un sistema de lagunas de estabilización 
facultativa que requieren un mayor espacio de terreno. Antes del reactor UASB se 
requiere un  pretratamiento mecánico y un tanque de igualación y neutralización. 
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La S.E.S. Energo Caribe, República Eslovaca, División de Consultores 
Ambientales (CONAM) Inversiones Gamma S.A. radicada en el país puede 
presentar a la cervecería Guido Pérez una oferta de esta tecnología. 
 
Para la solución definitiva, realizando un análisis de costos beneficios para la 
industria, se le entregaron a firmas nacionales e internacionales de elevado 
prestigio los resultados obtenidos en esta investigación para que evalúen otras 
propuestas de sistemas de tratamiento, teniendo en cuenta el área con que cuenta 
la instalación.  La entrega a la dirección de la empresa de las ofertas de sistemas 
de tratamiento estará en dependencia de las firmas suministradoras de tecnología. 
6. CONCLUSIONES 
 
 El equipamiento de la cervecería Guido Pérez presenta un estado técnico 
deficiente. 
 El sistema de canalización de las aguas residuales generadas en la 
cervecería muestra serias deficiencias, lo que debe resolverse antes de 
implantar un sistema de tratamiento. 
 Debe sustituirse de inmediato la tina de extracción existente por una de 
mejores condiciones técnicas.  
 Los residuales de la Cervecería Guido Pérez son vertidos a un pequeño 
arroyo, afluente del Río San Francisco, con valores de concentración de 
materia orgánica y nutrientes superiores a la normativa cubana de 
vertimiento (NC 27-1999).  
 Las operaciones de limpieza en los fermentadores y el filtro y el tanque de 
caldo caliente resultan las más agresivas al medio, lo que se corresponde 
con la bibliografía consultada. 
 El índice de consumo de agua por hectolitro de cerveza producida es alto, 
el que puede ser reducido, optimizando el embotellado, eliminando los 
escapes de vapor, salideros de agua. 
 La recuperación de los residuos de levadura es importante para reducir las 
concentraciones de materia orgánica aportada por la industria. 
 Por el nivel de agresividad que presentan los residuales de la cervecería 
Guido Pérez resulta obligatorio el tratamiento de las aguas residuales 
tecnológicas mediante tratamientos biológicos y tratamientos avanzados 
para la reducción del fósforo. 
 Se requiere modificar las tecnologías de producción empleadas acorde al 
desarrollo del mundo productor de cervezas.  
 Se requiere la extracción del petróleo envejecido provenientes de las 
trampas de grasas existentes en la instalación.  
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Resumen. 
En este estudio se desarrollo un  modelo matemático de simulación de las aguas de la Bahía 
de la Habana, con el objetivo de caracterizar el estado actual de contaminación de sus 
aguas y evaluar la calidad futura de la misma.  
Se desarrollo y aplicó un modelo hidrodinámico a través de la simulación de las corrientes 
marinas (dirección e intensidad), la salinidad y la temperatura. Las ecuaciones utilizadas en 
el modelo hidrodinámico fueron las de conservación de la masa y del momento.  
Se calibró y se validó un modelo de calidad mediante los siguientes indicadores: oxigeno 
disuelto, nitrógeno de nitrito, nitrógeno de nitrato, ortofosfato disuelto , clorofila - a y 
demanda bioquímica de oxigeno. En este modelo se tuvieron en cuenta los procesos de 
advección y dispersión de contaminantes, así como la degradación biológica y la reacción 
química que ocurren en cuerpos costeros. 
Los resultados obtenidos en ambos modelos fueron muy satisfactorios ya que lograron 
simular con bastante exactitud  los indicadores evaluados. 
Finalmente  se evalúo, a través del modelo, la calidad futura del agua de la Bahía de la 
Habana teniendo en cuenta las variaciones de las cargas contaminantes que están 
analizadas en  el Plan Maestro del Sistema de acueducto y alcantarillado para el año objeto 
2020. Los resultados han permitido evaluar el impacto que tendrán  las soluciones 
propuestas en dicho Plan Maestro en la calidad del agua de la bahía.  
Palabras Claves: modelo calidad del agua, Bahía de la Habana. 
Abstract 
A mathematical simulation model was development to characterize the current state of 
Havana Bay seawater pollution and to assess the future water quality.  
The hydrodynamic model included the simulation of the marine currents (direction and 
intensity), salinity and temperature. The equations used in the hydrodynamic models were 
mass conservation and moment conservation.    
A water quality model was calibrated and validated by means of the following indicators: 
dissolved oxygen, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, dissolved phosfate, chlorophyll and 
biochemistry oxygen demand. The process analyzed in this model were: advection  and 
dispersion of pollutants, biological degradation and chemical reaction that occurs in coastal 
bodies.   
The results obtained in both models were satisfactory since they were able to simulate with 
accuracy the evaluated indicators.  
  2 
Finally, the future water quality of Havana Bay was evaluate keeping in mind the variations of 
the polluting loads that are analyzed in the Master Plan of Aqueduct and Sewer System for 
the year object 2020. The results have allowed to assess the impact that will have the 
solutions proposed in Master Plan in the water quality of the bay. 
Key Words: water quality,  model,  Havana Bay. 
Introducción. 
La bahía de la Habana se encuentra situada en la costa norte de Cuba, en la región 
occidental del país. Es una típica bahía de bolsa, tiene un área de 5,2 km2, con una 
profundidad media de 9 m y un volumen de 4,7.107 m3.  
Sus riberas interiores tienen una longitud de 18 km. Resulta un cómodo y seguro 
fondeadero. La bahía tiene en su interior tres ensenadas: la del noreste se denomina 
Marimelena, la del sudeste, Guasabacoa y la del sudoeste, Atarés. 
El área de drenaje hacia  la bahía está formada por las cuencas hidrográficas de los ríos 
Luyanó (28.1 km2),  Martín Pérez  (12.2 km2) y el  Arroyo Tadeo (2.2 km2). Se le suman las 
aguas procedentes de la zona de escurrimiento superficial de las Alturas del Morro y la 
Cabaña y las zonas servidas por los drenajes pluviales de la ciudad, que descargan sus 
aguas directamente en la bahía. El caudal aproximado de agua dulce que recibe es del 
orden de los 330 000 m3.día-1; de ellos, el 50.7 % y el 14.1 % corresponden a los drenajes 
pluviales principales y menores, respectivamente; el 31.2 %, a los ríos y arroyos y el 4 %, a 
las industrias ubicadas en el litoral. 
Sobre esta cuenca se estableció y desarrolló el asentamiento poblacional más numeroso de 
nuestro país y el más complejo funcionalmente. En sus inicios tuvo su razón de ser por el 
puerto, pero con el transcurso de los siglos devino en el centro económico, político y cultural 
principal del país, el cual nuclea al 19 % de la población total y al 25. 8 % de la población 
económicamente activa. 
En la bahía se encuentra enclavado el puerto de la Habana, principal puerto del país, con 
una extensión de 534 ha de instalaciones terrestres vinculadas al trafico portuario. El grado 
de mecanización del puerto de la Habana es de medio - alto de acuerdo al nivel de los 
puertos de la región del Gran Caribe y recibe desechos de, aproximadamente, 1020 buques 
por año.  
Además del uso marítimo - portuario, que sin lugar a dudas es el de mayor importancia para 
la bahía, se desarrollan en ella otros, como son:  el turístico, debido a que la bahía se 
encuentra enclavada en el centro histórico de  Ciudad de La Habana, proclamado en la 
pasada década Patrimonio Cultural de la Humanidad, lo que la convierte en una atracción 
turística; el industrial, pues diferentes instalaciones ubicadas en sus márgenes utilizan el 
agua de la bahía en sus sistemas de enfriamiento; el de cuerpo receptor de residuos 
líquidos, ya que en la bahía son vertidos diariamente los residuos líquidos sin tratamiento 
previo de la actividad urbano - industrial; este uso que históricamente ha tenido la bahía, es 
el responsable del grado de deterioro ambiental que en la actualidad presenta este 
ecosistema. 
La calidad del agua de la bahía de la Habana y de las áreas contiguas de interacción 
presentan condiciones criticas debido al alto nivel de contaminantes aportado a este cuerpo 
costero (Beltrán, 2002). Los principales aportes contaminantes a la Bahía de la Habana 
provienen de las corrientes fluviales (Ríos Luyanó, Martín Pérez y Tadeo), los drenajes 
pluviales (Arroyo Matadero, Agua Dulce y San Nicolás) y de las industrias litorales, 
fundamentalmente la Refinería de Petróleo Ñico López (Valdés y col., 2002). 
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Como parte de las medidas de rehabilitación que se están llevando a cabo en este 
ecosistema costero se encuentra un proyecto financiado por el gobierno Japonés a través de 
la Agencia de Colaboración Japonesa (JICA) relacionado con el estudio del desarrollo del 
alcantarillado y el drenaje pluvial en la cuenca tributaria a la bahía de la Habana. El principal 
objetivo de dicho proyecto es ofrecer el Plan Maestro del sistema de alcantarillado y drenaje 
en la cuenca tributaria a la bahía para el año objeto 2020. 
El correcto diseño del sistema de alcantarillado y del drenaje pluvial que tributa a la bahía 
conllevará a una disminución considerable de las cargas contaminantes que llegan a dicho 
cuerpo costero y por ende a una mejoría evidente en la calidad del agua. 
La comprensión de los mecanismos que rigen los procesos físicos y químicos que sufren las 
cargas contaminantes al ser vertidas en la bahía es un requisito básico para llevar a cabo 
cualquier medida eficiente para el control de la contaminación. Los modelos de simulación 
de la calidad del agua se utilizan para describir estos complejos procesos y son una 
herramienta efectiva que permite caracterizar la contaminación del agua y evaluar las 
medidas de control para reducirla. 
El objetivo de este estudio es establecer un modelo matemático de calidad del agua para la 
Bahía de la Habana que permita caracterizar la contaminación y simular la calidad futura de 
sus aguas para que se puede utilizar como una herramienta  efectiva para evaluar las 
soluciones propuestas en el el Plan Maestro del sistema de alcantarillado y drenaje. 
Materiales y Métodos. 
La simulación de la calidad del agua se dividió en dos fases: la primera el establecimiento 
del modelo y la otra la predicción de la calidad futura del agua. En la Figura 1 se muestra el 
diagrama de Flujo para la simulación de la calidad del agua de la Bahía de la Habana. 
En la fase de establecimiento del modelo se identificó y analizó el fenómeno hidrodinámico 
mas importante de la bahía así como las características de la calidad del agua. En esta 
primera fase también  se llevó a cabo la calibración donde se identificaron los parámetros 
y/o constantes del modelo matemático de forma tal que reproduzca lo mejor posible las 
condiciones reales de la bahía. Con el modelo calibrado y verificado se calcularon las cargas 
que llegaran al medio acuático en un momento de interés y se predijo y se avalúo la calidad 
futura del agua. 
El modelo de simulación estuvo basado programa MIKE (versión 3.0, 2000)  elaborado por 
DHI Water & Environmental  (Dinamarca) con amplia experiencia en el tema de la 
modelación. 
Teniendo en cuenta la estabilidad del calculo numérico, la precisión de los resultados y el 
tiempo de calculo, se estableció un paso de tiempo (∆t) para el modelo de 120 segundos. 
Los periodos de simulación fueron de dos meses durante el periodo de lluvia (agosto – 
septiembre 2001)  y dos meses periodo de seca (diciembre 2001 – enero 2002).  
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Figura 1 Diagrama de flujo para la simulación de la calidad del agua de la Bahía de la 
Habana 
 
 
Comienzo 
Establecimiento del modelo hidrodinámico 
Especificación del modelo hidrodinámico 
de simulación y cálculos numéricos 
Calibración del modelo 
Establecimiento del modelo de calidad del agua 
Especificación del modelo de calidad del agua y cálculos numéricos 
Calibración  del modelo 
Verificación del modelo 
Estimación de cargas futuras 
Predicción de la calidad futura del agua 
Evaluación de alternativas 
Final 
No
Si
No
Si
No
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Modelo hidrodinámico. 
Montaje del modelo. 
Teniendo en cuenta las características hidrodinámicas de la bahía se tuvieron en cuentan 
tres principales componentes de corrientes: la corriente de marea, los flujos de densidad y la 
corriente de arrastre (producida por el viento). 
El área de cálculo  seleccionada para el modelo fue toda la bahía. La dimensión de la malla  
fue de 30 x 30 m en dirección horizontal. En la dirección vertical el área se dividió en tres 
niveles o capas y cada capa tiene una profundidad de 4 m. 
Teniendo en cuenta el objetivo de la simulación y las características de la bahía se ubico el 
límite o frontera abierta en la entrada de la bahía tanto para el modelo hidrodinámico como 
para el de calidad (Fig. 2). 
 
 
Figura 2 Ubicación de las fuentes contaminantes y de la frontera abierta del área de estudio. 
Los valores de la altura de la marea del periodo de modelación fueron tomados de la Tabla 
de Marea correspondiente a ese año. La temperatura, precipitaciones, velocidad y dirección 
del viento en el área de estudio fueron especificadas según informaciones brindadas por el 
Instituto de Meteorología.  
Las condiciones iniciales fueron establecidas para la simulación hidrodinámica según  
informaciones existentes en estudios anteriores (Proyecto CUB/80/001, 1985; Beltrán, 2002) 
y se muestran en la Tabla 1.  
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Tabla 1 Condiciones iniciales para la simulación hidrodinámica. 
 Época Lluvia Época Seca 
Nivel del agua (m) 0.16 0.20 
Temperatura  (°C) 28.5 26.8 
Salinidad (‰) 33.3 33.1 
 
Tanto para el modelo hidrodinámico como el de calidad se tuvieron en cuenta  las 7 fuentes 
contaminantes directas mas importantes a la bahía: los tres ríos (Luyanó, Martín Pérez y 
Arroyo Tadeo); los tres drenes (San Nicolás, Arroyo Matadero y Agua Dulce) y la refinería 
Ñico López. L ubicación de las fuentes se muestra en la Figura 2 y las especificaciones de 
sus características en la Tabla 2.  
Tabla 2 Características de las fuentes contaminantes. 
Nombre de la fuente No. Caudal 
(m3/s) 
Temperatura Salinidad 
Río Luyanó S1 1.329 27 1 
Río Martín Pérez S2 0.719 27 1 
Arroyo Tadeo S3 0.093 27 1 
Dren San Nicolás S4 0.099 27 1 
Dren Arroyo 
Matadero 
S5 0.900 27 1 
Dren Agua Dulce S6 0.500 27 1 
S7 0.010 27 1 
S8 0.037 27 1 
S9 0.037 27 1 
Refinería Ñico López 
S10 0.010 27 1 
 
Calibración y verificación del modelo. 
Para la calibración y verificación del modelo hidrodinámico se utilizaron datos existentes 
antes de este estudio (Proyecto CUB/80/001, 1985) sobre todo en lo referido a las corrientes 
marinas. También  se utilizaron datos obtenidos durante este estudio en cuanto a salinidad, 
temperatura y velocidad de la corriente.  
Modelo de calidad de las aguas 
Montaje del modelo. 
Basado en las características de la calidad del agua de la bahía se consideraron los 
siguientes sub modelos:  
 advección y dispersión de contaminantes 
 degradación biológica 
 los procesos de  reacción química  
 la eutrofización 
Con el objetivo de describir los complejos procesos que ocurren dentro de la bahía  y por lo 
tanto el comportamiento de la calidad del agua de ésta se seleccionaron 9 indicadores de la 
calidad como variables de estado del modelo: DBO disuelto (DBOd),  DBO suspendidos 
(DBOs) oxigeno disuelto (OD), nitrógeno amoniacal (N-NH4), nitrógeno de  nitrito (N-NO2), 
nitrógeno de  nitrato (N-NO3), ortofosfato disuelto (P-PO4) y clorofila –a.  
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Para el modelo de calidad fueron consideradas las mismas fuentes contaminantes que para 
el modelo hidrodinámico. En la Tabla 3 se muestran los resultados de la caracterización de 
las fuentes contaminantes que fueron utilizados en el montaje del modelo. Estos resultados 
fueron reportados por Valdez y col (2001). 
Tabla 3 Datos de las fuentes contaminantes que fueron utilizados en la simulación de la 
calidad del agua. 
Nombre de la fuente No. DBO5 
(mg/L) 
OD 
(mg/L) 
N-NH4 
(mg/L) 
N-NO2 
(mg/L) 
N-NO3 
(mg/L) 
P-PO4 
(mg/L) 
Río Luyanó S1 83 3.0 2.1 0 1.0 0.17 
Río Martín Pérez S2 20 1.9 2.0 0 1.5 0.59 
Arroyo Tadeo S3 192 2.0 2.2 0 0.6 3.20 
Dren San Nicolás S4 151 1.0 7.4 0 1.9 0.29 
Dren Arroyo Matadero S5 115 1.0 1.7 0 0.4 3.10 
Dren Agua Dulce S6 156 1.0 2.2 0 0.5 6.30 
Refinería Ñico López S7 1810 0 50 0 0 10 
 S8 1810 0 50 0 0 10 
 S9 1810 0 50 0 0 10 
 S10 1810 0 50 0 0 10 
 
Debido a que no existen informaciones experimentales sobre la tasa de liberación de 
nutrientes por parte de los sedimentos se estimaron indirectamente la tasa de liberación de 
nitrógeno y fósforo inorgánico.  
Los valores utilizados fueron de 94.0 mg/m2/d y 6.6 mg/m2/d para la tasas de liberación de 
nitrógeno inorgánico y de ortofosfato  respectivamente.  
Los valores de frontera y los valores iniciales de los indicadores modelados están basados 
en los resultados obtenidos por  Beltrán y col (2002) en mediciones realizadas durante el 
año 2001 (Tabla 4).  
 
Tabla 4. Valores de los indicadores de calidad en la frontera y condiciones iniciales. 
 BODd BODs OD NH4-N NO2-N NO3-N PO4-P Clorofila a 
 (mg/L) 
Condiciones de frontera 2.0 2.0 8 0.015 0.01 0.002 0.004 0.002 
Valores iniciales 5.0 5.0 5 0.15 0.05 0.02 0.05 0.005 
 
Calibración y verificación del modelo. 
Para la calibración fueron utilizados seis (6) indicadores: OD, nitrógeno amoniacal, nitrógeno 
de nitrito y nitrato, ortofosfato disuelto y la clorofila. Como no existen datos disponibles para 
la calibración en el periodo de simulación agosto – septiembre, se utilizaron los datos del 
muestreo de junio del 2001 como sustitución. Para el periodo de diciembre – enero se 
utilizaron los datos del muestreo de finales de noviembre reportados por Beltrán y col (2002). 
Proyección de la calidad del agua. 
Con el modelo calibrado y validado se evalúo el estado futuro de la calidad del agua de la 
bahía teniendo en cuenta los cambios en la red de acueducto y alcantarillado propuestos en 
el Plan Maestro para esos sistemas (año objeto 2020).  
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Teniendo en cuenta que cambios propuestos en  los sistemas de acueducto y alcantarillado 
implican variaciones en los aportes contaminantes que llegan a la Bahía de la Habana,  se 
estudiaron a través del  modelo cuatro casos: 
1.- Condiciones actuales (2002) 
2.- Condiciones futuras (2020) sin la implantación del Plan Maestro y solo con la ejecución y 
funcionamiento de la Planta Emergente del Río Luyanó y la Planta GEF Zona 4. 
3.- Igual al caso dos e incluyendo  la desviación de Arroyo Matadero hacia el Colector Sur. 
4.- Caso tres mas la aplicación del Plan Maestro con tratamiento secundario en  todas las 
plantas de tratamiento  incluidas en dicho proyecto. 
 
El primer caso incluye describe las condiciones actuales donde descargan a la bahía (directa 
o indirectamente) las aguas recolectadas por el Sistema Central de alcantarillado así como 
las vertidas a través de las conexiones ilegales a los drenajes pluviales. 
El segundo caso refleja las condiciones futuras sin implantación del plan Maestro pero con la 
puesta en marcha de la Planta Emergente del Río Luyanó y la Planta de la zona 4 (Luyanó 
abajo) con financiamiento GEF. Este caso incluye reducción de la carga aportada por el 
Dren Agua Dulce que será desviado hacia la Planta Emergente. 
El caso tres incluye la desviación de las aguas residuales que llegan a Arroyo Matadero 
hacia el colector sur mas las dos plantas de tratamiento en construcción (Emergente y GEF). 
El caso cuatro es una ampliación del caso tres pero incluyendo la el tratamiento secundario 
en las aguas residuales generadas en los distritos del alcantarillado correspondientes al Río 
Luyanó, Martín Pérez y Arroyo Tadeo. 
Sobre las condiciones descritas anteriormente se hicieron cálculos de la carga de 
contaminantes generada y de la carga vertida en la bahía para cada caso.  
Para estimar la carga generada en el año objeto (2020) se siguieron los siguientes pasos: 
1. Se calculo la población estimada para el año 2020. 
2. Se calculó el volumen de agua residual consumida tanto domestica como no 
domestica según el consumo per cápita: 187 y 171 litros por día respectivamente. 
3. Se calculo el agua generada asumiendo que  la relación de agua residuales 
generada/ agua consumida  es  0.9  tanto para aguas domestica como aguas no 
domesticas.  
4. Finalmente se calculo la carga contaminantes generada  asumiendo los siguientes 
valores de carga contaminantes per capita: 
 
DBO SS NT PT  gramos/per capita/dia 
Agua doméstica 40 40 7.4 1.9 
Agua no doméstica     
Servicio Sanitario 18 18 5.2 1.3 
Agua gris 20 22 2.2 0.6 
 
Para el cálculo del agua residual vertida  a la Bahía de la Habana se asumió que: 
• Las aguas residuales industriales y domesticas constituyen el 25 % del caudal del Río 
Luyanó y del Río Martín Pérez según análisis del CIMAB y del DPAA de 1998. En el 
caso del Arroyo Tadeo por ser la cuenca extremadamente pequeña se supuso 90 %. 
• Los valores de calidad característicos de los ríos de procesos naturales son los 
medidos por el Equipo de Estudio JICA –GTE  en el punto mas lejano aguas arriba. 
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• En los casos que no se incluyen Plan Maestro, las cargas de agua residuales son 
degradadas antes de llegara a la bahía. Se supuso una relación entre la carga 
generada y vertida del 90 %. 
• La eficiencia de las plantas de tratamiento en todos los casos se asumieron según los 
diseños de las mismas. 
• La degradación del efluente entre el punto de descarga de las Plantas de Tratamiento 
y los puntos de descarga a la bahía es despreciable debido a la corta distancia que 
dicho efluente recorre y que la concentración de materia orgánica en el agua residual 
tratada es baja. 
Con los valores de las cargas vertidas a la bahía en los cuatro casos analizados se corrió el 
modelo y se pudo observar la calidad futura de las aguas a través de cuatro (4) indicadores 
analizados: OD, DBOd, N-NH4 y P-PO4. 
Resultados y discusión. 
Modelo hidrodinámico. 
En la Tabla 5 aparecen reflejados los valores de las constantes utilizadas en el modelo 
hidrodinámico luego de la calibración. 
 
Tabla 5 Parámetros calibrados del modelo hidrodinámico. 
Parámetros Valor Parámetros Valor 
Viscosidad Eddy 3.0 Constante en la Ley 
de Dalton 
0.5 
Aspereza del lecho 
(fondo) 
0.05 Humedad relativa 
(%) 
79 
Factor de dispersión 
de la salinidad 
0.1 Coeficiente de 
transparencia (%) 
0.7 
Beta en la Ley de 
Beer 
0.3 Coeficiente de 
extinción de la luz 
1.5 
 
Los resultados de la simulación de las corrientes marinas en el nivel superficial durante 
agosto del 2001 aparecen reflejados en la Figura 3. Si comparamos los resultados obtenidos 
por  el modelo con los valores observados se puede apreciar que el modelo calibrado brinda 
un  buen resultado en cuanto a al reproducción de la velocidad y dirección de las corrientes 
sobre todo en el Canal de Entrada y en el Centro de la Bahía.  Tal como se ha demostrado 
en los estudios sobre el tema, en el modelo se obtiene que la dirección neta de las 
corrientes es hacia la bahía en durante la fase de llenante y hacia el exterior durante la fase 
de vaciante. 
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Figura 3 Resultados de la simulación de las corrientes (nivel superficial). 
 
A través del modelo también se obtuvo que la dirección de la corriente de la segunda capa 
es inversa a la de la capa superficial y que la velocidad es ligeramente inferior a ésta última 
capa. Existen algunas discrepancias en cuanto al valor de las corrientes en la Ensenada de 
Guasabacoa cerca de la desembocadura del Río Luyanó,  que podrían ser atribuidas al 
ajuste de la velocidad del influjo del río. 
La tendencia de la temperatura y de la salinidad en las direcciones horizontales y verticales 
están aproximadamente de acuerdo con la información proveniente de las observaciones. 
Aquí se debe tener en cuenta que los valores detallados con los cuales se comparó el 
resultado obtenido en la simulación se refieren  a observaciones realizadas en junio del 2001 
(para la época de seca) y los resultados modelados se refieren al periodo agosto - 
septiembre para la misma época. 
En cuanto a la temperatura se obtuvo que desciende con la profundidad  y que aumenta 
hacia el interior de la bahía. En la Figura 4 se muestran los valores de temperatura 
obtenidos por el modelo en la época de lluvia en la capa superficial. En las zonas mas bajas 
(Ensenadas de Marimelena y Guasabacoa) se observan temperaturas mas altas ya que 
estas zonas son mas fácilmente influenciadas por el intercambio de calor con la atmósfera, 
otra razón podría ser que estas zonas se encuentran mas lejos de la frontera con el mar 
abierto donde las temperaturas son mas bajas. 
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Figura 4 Resultados de la simulación de la temperatura del agua (nivel superficial). 
A través del modelo también se obtuvo que la temperatura desciende con la profundidad. La 
diferencia entre  el nivel superficie y el segundo nivel es de casi 2 ºC. El gradiente vertical de 
la temperatura es mayor que el horizontal. 
En cuanto a los resultados de la simulación de la salinidad se obtuvo que la concentración 
de este indicador depende, tanto en la horizontal como en la vertical, a la entrada de agua 
dulce proveniente  de los ríos y de los drenajes. El modelo también reprodujo muy bien el 
cambio de salinidad de acuerdo a la altura de la marea (Figura 5). 
 
 
Figura 5 Resultados de la simulación de la salinidad (nivel superficial). 
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Modelo de calidad del agua.   
La calibración del modelo de calidad del agua se realizó sobre la base de los intervalos de 
concentración de los indicadores analizados en vez de los valores exactos, debido 
fundamentalmente a que existe cierta diferencia en tiempo de los datos de la calidad del 
agua y los de las fuentes contaminantes consideradas. Teniendo en cuenta esto ultimo, la 
comparación entre los datos observados y los resultados obtenidos por el modelo pueden 
resumirse de la siguiente manera: 
 Los niveles de concentración de oxigeno disuelto son  reproducidos 
aproximadamente en los cinco punto de observación tradicionales de la bahía (Figura 
6). Los valores de OD en Atarés y Marimelena son menores en comparación con las 
otras áreas  de la bahía. En éstas dos ensenadas durante la marea baja los valores 
de OD se encuentran por debajo de 2 mg/L lo que demuestra altos niveles de 
concentración de materia orgánica. 
 
Figura 6 Distribución de la concentración de oxigeno disuelto en la Bahía de la Habana (nivel 
superficie). 
 La distribución de  la concentración de nitrógeno amoniacal está aproximadamente de 
acuerdo con los resultados de las observaciones (Fig. 7). Al comparar los valores de 
OD y de nitrógeno amoniacal se puede observar que en las áreas de menor están en 
correspondencia con las del mayo nitrógeno amoniacal, lo que indica que el bajo nivel 
de OD es debido a la degradación de la materia orgánica y al proceso de nitrificación 
del amoniaco. 
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Figura 7 Distribución de la concentración de nitrógeno amoniacal en la Bahía de la Habana 
(nivel superficie). 
 En el caso del nitrito y del nitrato los resultados obtenidos por el modelo son un poco 
mas elevados que los valores observados pero la distribución es muy similar. 
 En cuanto al ortofosfato, es significativo que los valores de concentración obtenidos a 
través del modelo en  Atarés son mucho mas altos que los observados en dicha 
ensenada. Esta discrepancia pudiera ser debido a que quizás ocurran algunos 
procesos de reacción en el ciclo del fósforo tales como al adhesión a la materia en 
suspensión, la sedimentación, etc, que no estén considerados en le modelo (Fig. 8). 
 
 
Figura 8 Distribución de la concentración de ortofosfato en la Bahía de la Habana (nivel 
superficie). 
Proyección de la calidad del agua. 
En la Tabla 6 se muestra el resumen de las cargas vertidas a la bahía en los cuatro casos 
de estudio y el por ciento de comparación con respecto a la situación actual. 
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Tabla 6 Resumen de las cargas vertidas en los cuatros casos de estudio. 
 Caudal DBO NT PT SS 
 m3/d Kg/d 
Caso 1 321 385 
0 % 
51 869 
0 % 
3 314 
0 % 
3 137 
0 % 
12 284 
0 % 
Caso 2 384 519 
+20 % 
54 728 
+ 6 % 
4 562 
+38 %  
2 512 
-20 % 
32 226 
+124 % 
Caso 3 306 759 
-5 % 
45 786 
-12 % 
3 952 
+19 % 
1 459 
-53 % 
28 579 
+95 % 
Caso 4 255 005 
+21 % 
24 676 
-52 % 
3 238 
-2 % 
778 
-75 % 
6 746 
-45 % 
  
Con los valores de las cargas aportadas para cada caso de estudio se obtuvieron las 
distribuciones espaciales de los indicadores de calidad del agua analizados (OD, nitrógeno 
amoniacal y ortofosfato). A continuación se presenta un resumen de las características de 
estas distribuciones para cada uno de estos indicadores. 
 OD. 
Los valores de OD en la Ensenada de Atarés resultarán menores en los casos 2 y 3 
(Figura 9). En el caso 2, las aguas vertidas del drenaje Agua Dulce se desviaran hacia la 
Planta Emergente del Luyanó y en el caso 3 las aguas residuales aportadas por Arroyo 
Matadero se desviaran hacia el colector Sur. El aumento de la concentración de OD del 
caso 4 con respecto al 3 se debe a los mejores niveles generales de este indicador en la 
zona central de la bahía y al efecto de intercambio de agua entre ésta zona y la 
Ensenada de Atarés. 
En la Ensenada de Guasabacoa se observa un deterioro de los niveles de OD para el 
caso 2 con respecto a las condiciones actuales. Esto es debido a la desviación de Agua 
Dulce hacia la Planta de Tratamiento Emergente. No se observa una diferencia 
apreciable entre el caso 2 y 3 para esta ensenada. Sin embargo, se aprecia una mejoría 
notable de este indicador en el caso 4 en toda la bahía. Este caso incluye tratamiento 
secundario en los ríos Luyanó y Martín Pérez. Este último resultado evidencia la 
influencia de las aguas de la Ensenada de Guasabacoa en el resto de la bahía. 
El mejoramiento de los niveles de OD en la Ensenada de Marimelena en los caso 2, 3 y 4 
se deberá a los mejores niveles de este indicador en la sección central de la bahía y al 
intercambio de agua entre estas áreas de la bahía ya que en ninguno de los casos se 
supuso una disminución de la cargas aportadas por le refinería Ñico López. 
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Caso 1 Caso 2 
Caso 3 Caso 4 
 
 
Figura 9 Distribución de la concentración de oxigeno disuelto (mg/L) para los cuatro casos 
de estudio (marea baja). 
 
 Nitrógeno Amoniacal. 
La concentración de nitrógeno amoniacal se reducirá notablemente en la ensenada de 
Atarés  en los casos 2 al 4, lo que demuestra la efectividad de la disminución de las cargas 
aportadas por lo drenes a esta ensenada al ser desviados éstos últimos (Figura 10). 
En el caso de la Ensenada de Guasabacoa aumentarán los niveles de concentración en los 
casos 2 y 3 con respecto al estado actual debido a la desviación del Dren Agua Dulce hacia 
la Planta Emergente y al aumento de las cargas que llegan a esta ensenada sin el 
tratamiento adecuado a través de los ríos Luyanó y Martín Pérez. En el caso 4 se evidencia 
una mejoría en las concentraciones de este indicador con respecto al caso 3, lo que 
evidencia la importancia del tratamiento secundario para las aguas de los ríos que 
desembocan en Guasabacoa. 
Las mejorías generales que se producirán en Atarés, Guasabacoa y el Centro de la bahía no 
son suficientes para reducir las altas concentraciones en Marimelena, de ahí la importancia 
de considerar la reducción de las cargas aportadas por la refinería. 
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Caso 1 Caso 2 
Caso 3 Caso 4 
 
Figura 10 Distribución de la concentración de nitrógeno amoniacal (mg/L) para los cuatro 
casos de estudio (marea baja). 
 
 Ortofosfato. 
El ortofosfato muestra un comportamiento muy similar al nitrógeno amoniacal para los cuatro 
casos (Figura 11). Esto evidencia que la concentración de ambos indicadores están en 
dependencia de los aportes de agua residuales que llegan a la Bahía de la Habana. 
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Caso 1 Caso 2 
Caso 3 Caso 4 
 
Figura 11 Distribución de la concentración de ortofosfato (mg/L) para los cuatro casos de 
estudio (marea baja). 
Conclusiones. 
1. A través de este estudio se calibró un modelo hidrodinámico de la Bahía de la 
Habana como antesala de un modelo de calidad del agua. 
2. Se aplicó satisfactoriamente un modelo de calidad del agua a la Bahía de la Habana 
mediante la calibración y la validación de varios indicadores de calidad. 
3. Mediante el modelo es posible simular las soluciones al sistema de alcantarillado y 
drenaje de la cuenca tributaria a la Bahía de la Habana. 
4. Los resultados obtenidos por el modelo constituyen una potente herramienta científica 
para el diseño del Plan Maestro del Sistema de Alcantarillado de la cuenca tributaria a 
la Bahía de la Habana.    
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Resumen. 
Se aplicó satisfactoriamente un modelo de calidad de agua a la Bahía de Matanzas, Cuba,  
basado en la ecuación de balance de masa, mediante la calibración, la validación y la 
verificación de dos indicadores de calidad: la salinidad y el fósforo total. Se utilizó la 
información resultante de tres muestreos de la calidad del agua de la bahía en diferentes 
años. Para la elaboración del modelo conceptual la bahía fue dividida en 4 segmentos en los 
cuales se determinaron las concentraciones de los indicadores modelados, además  se 
definieron las características físicas de los segmentos así como otros datos del interés. Se 
utilizó el programa SPAM para la aplicación del modelo. Se determinó  que, con la reducción 
de mas del 75 % de la carga de  fósforo total que llega a la bahía a través de los ríos Yumurí 
y San Juan,  se alcanzan índices de calidad aceptables en las aguas de este cuerpo costero 
para este indicador. 
Palabras Claves: Bahía de Matanzas, modelos de calidad del agua, fósforo total. 
 
Abstract: 
A water quality model was applied satisfactorily to Matanzas Bay, Cuba. The model was 
based on the mass balance equation, by means calibration, validation and  verification of two 
water quality indicators: salinity and total phosphorus. The information of three samplings of 
water quality was used. For the conceptual model the bay was divided in 4 segments in which 
was determined the concentrations for each modeling indicators, physical characteristics of  
segments as well as other data of interesting. The SPAM program was used for the model 
application. It was determined that, with a reduction of  75% of total phosphorus load to the 
bay through the rivers Yumurí and San Juan, acceptable indexes of quality are reached in the 
waters of this coastal body for this indicator. 
Key Words: Matanzas Bay, water quality model, total phosphorus 
 
 
Introducción 
Los modelos matemáticos de calidad de agua son un tipo específico de modelos 
medioambientales que se desarrollan para describir matemáticamente los procesos físicos, 
químicos y biológicos que ocurren en un ambiente acuático (Catalán, 1987; Biswas, 1981). 
La utilización de los modelos matemáticos de calidad de agua permite simular el 
comportamiento de un cuerpo de agua así como el efecto que producirían sobre el mismo 
diferentes niveles de reducción y/o aumento de la carga contaminante aportada por fuentes 
emisoras (puntuales o dispersas) a dicho ecosistema. 
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Entre los años 1985 y 1987 el Centro de Ingeniería y Manejo Ambiental de Bahías y Costas 
(Cimab), desarrolló estudios multidisciplinarios en la Bahía de Matanzas, que incluyó la 
evaluación de la calidad de las aguas de la bahía y de las fuentes contaminantes que a ella 
tributan. Durante  los meses de mayo y junio del 2000 se realizó un estudio similar al del 
período 85 – 87.  
Con la información generada en estos proyectos se aplicó un modelo matemático de calidad 
de agua  a la Bahía de Matanzas  para describir el comportamiento de dos  indicadores de 
calidad: la salinidad y el fósforo total. El primero de los indicadores (la salinidad) se utilizó 
para los procesos de calibración y ajuste del modelo por su condición de conservativo  y por 
describir la influencia de los aportes de agua dulce. El fósforo total (PT) fue modelado ya que 
en el caso de la Bahía de Matanzas, es uno de los indicadores de calidad que tiene mejor 
establecida su relación con las fuentes contaminantes y además posee valores de 
concentración que se encuentran por encima del intervalo considerado como de buena 
calidad para aguas costeras limpias de acuerdo con los lineamientos de calidad de Friligos 
(1981) y Weatland y col (1971).    
El objetivo de este estudio es determinar, a través del modelo,  el por ciento de reducción de 
la carga contaminante en términos de fósforo total para lograr  que se alcancen 
concentraciones en las aguas de la bahía para dicho indicador, que cumplan con el criterio 
de calidad antes mencionado. 
 
Área de estudio. 
La Bahía de Matanzas se encuentra ubicada en la costa norte de Cuba, a los 23o 03´ de 
Latitud Norte y los 81o 34´ de Longitud Oeste.   Es una bahía amplia y abierta, con unos 5 Km 
de ancho en su boca y un largo aproximado de 9 Km, sus márgenes tienen un perímetro de 
19 Km, con un área aproximada de 36 Km2. Su profundidad media es de 200 m (Núñez, 
1972). 
A la bahía desaguan los ríos Buey Vaca, Canímar, Yumurí y San Juan (Fig. 1).  Estos  ríos 
constituyen fuentes de aporte de agua dulce con diferentes grados de contaminación y de 
sedimentos en suspensión.  Otras fuentes de contaminación a la bahía son:  el área portuaria 
- industrial de la ciudad que se localiza en la ribera noroeste de la bahía y los drenes 
pluviales (Hospital, Martí y Pavía). 
 
Bahía de 
Matanzas
Río 
Canímar
Río 
Yumurí
Río 
San Juan Leyenda:
Drenes Pluviales Zona Portuaria Industrial
Río 
Buey Vaca
 
 Figura 1. Fuentes contaminantes a la Bahía de Matanzas.  
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Los usos de las distintas áreas de la bahía han cambiado en los últimos años debido al 
deterioro paulatino de la calidad de sus aguas causado por el vertimiento indiscriminado de  
residuales urbano industriales, muestra de ello es la inhabilitación de algunas zonas 
tradicionalmente usadas como áreas de baño y de uso recreativo que en la actualidad  
presentan condiciones sanitarias inadecuadas.  
 
 
Materiales y Métodos. 
Para el desarrollo del modelo de calidad de agua se escogió el programa SPAM (versión 4.0) 
desarrollado por la firma Hydroqual (E.U.A), que ha sido aplicado con éxito en bahías y 
estuarios como la de San Juan de Puerto Rico, la Bahía de Cartagena, la Bahía de 
Guanabara (Brasil), y el Río Hudson respectivamente (OPS, 1983). Este programa esta 
desarrollado sobre la base de la Ecuación de Balance de Masa (I). En este modelo se 
desarrolla dicha ecuación de forma estacionaria ( 0
t
C =∂
∂ ) por lo que los resultados son un 
valor promedio en el tiempo durante un intervalo dado (en este caso, un ciclo de marea). 
 
 
∑+−∂∂+∂∂−=∂∂ WKCxCExCAQtC 2
2
                (I) 
 
 
donde: C: concentración del indicador analizado [M/L2] 
Q: caudal de agua dulce [L3/T] 
A: área de la sección  transversal [L2] 
E: coeficiente de dispersión  [L2/T] 
K: coeficiente de reacción o degradación del indicador [1/T] 
W: cargas o extracciones del indicador [M/T] 
 
En el programa SPAM la ecuación (I) se soluciona por el método de los segmentos finitos 
(User Manual SAPM software, 1994). 
 
Modelo conceptual. 
La bahía se dividió en cuatro  áreas, según la clasificación de la calidad de sus aguas, con el 
objetivo de delimitar los segmentos del modelo (Fig. 2). Se decidió desarrollar el modelo 
unidimensional ya que predomina el gradiente longitudinal en los indicadores de calidad 
evaluados. La profundidad de los segmentos se definió igual a 3 m a partir de la superficie. 
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Bahía de 
Matanzas
Río 
Canímar
Río 
Yumurí
Río 
San Juan
2
3
4
1
 
Figura 2. Segmentación de la bahía para el modelo. 
 
Los valores observados de los indicadores modelados que se utilizaron en los procesos de 
calibración, validación y comprobación se refieren al promedio de los valores de dichos 
indicadores en las estaciones de muestreo incluidas en cada segmento. 
Las  características físicas de los segmentos (volumen, longitud entre segmentos y áreas 
transversales) se determinaron a través de un mapa digitalizado de la bahía realizado en el 
software MAPINFO (versión 5.5, 1999). 
Los caudales de agua entre los segmentos se calcularon a partir  de los valores de las áreas 
de las secciones transversales y de los valores de velocidad de las corrientes superficiales 
reportadas por García y col (1987). 
Se emplearon  otros parámetros de interés para el modelo que forman parte de los datos de 
entrada del programa SPAM como son: cargas contaminantes, condiciones de frontera  y 
temperatura del agua. Los valores de estos parámetros fueron reportados  por  García y col 
(1987) y por Tur y col (2000). El valor utilizado de la temperatura fue de 30 °C para los tres 
muestreos y para todos los segmentos. 
 
Calibración. 
Para el proceso de calibración se procedió con un estimado inicial del coeficiente de 
dispersión (E) obteniéndose valores de salinidad para cada segmento. Posteriormente fueron 
haciéndose sucesivos ajustes de E mediante el método de prueba y error, hasta obtener una 
comparación lo mas precisa posible entre los valores de salinidad observados y los 
obtenidos por el modelo. El criterio de comparación que se utilizó fue que los valores 
resultantes del modelo se encontraran dentro del rango de la desviación estándar de los 
valores observados para cada segmento. Este criterio es usado por algunos autores y es 
bastante exigente comparado con otros utilizados comúnmente  (Perigó, 2002; Mederos, 
1989 y OPS, 1983). Para este proceso se utilizaron los valores de salinidad del muestreo de 
nov/85. 
 
Validación  y  verificación. 
Como criterio de validación y verificación se utilizaron los resultados de salinidad obtenidos 
en los muestreos de sep/86 y jun/00 respectivamente.  Posteriormente se corrió el modelo 
para el fósforo total (PT) teniendo en cuenta los aportes de las fuentes contaminantes. Esta 
corrida se realizó con los valores promedio de las cargas de éste indicador en el período 
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1985 – 1987. Los valores de PT obtenidos fueron comparados con los observados en los 
muestreos de nov/85  y sep/86. Este resultado también se utilizó como criterio de 
verificación. 
 
Proyecciones para el PT. 
Se calcularon valores pronósticos de concentración del PT en las aguas de la bahía de 
Matanzas evaluando alternativas que incluyeron  la reducción del 25, 50 y 75 % de la carga 
que aportan  los ríos San Juan y Yumurí; los drenes (Hospital, Martí y Pavía) y el Río 
Canímar.  
 
 
Resultados y discusión. 
 
Calibración. 
Como resultado del proceso de calibración se obtuvo que todos los valores de salinidad 
resultantes del modelo se encuentran dentro del rango de la desviación estándar de los 
valores observados (Figura 3). Este resultado puede considerarse muy bueno para este tipo 
de modelo según resultados similares obtenidos por Perigó (2002) y OPS (1983). 
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Valores observados
Nov/85
24.82 35.71 36.27 36.23
Modelo 27.84 35.95 36.21 36.16
1 2 3 4
 
Figura 3. Valores de salinidad (‰) observados (nov/85) y obtenidos por el modelo en el 
proceso de calibración. 
 
Los valores obtenidos de los coeficientes de dispersión (Tabla 1) ratifican lo expresado por  
García y col, (1987) en cuanto a que la estabilidad de la columna de agua es mayor en la 
zona de la desembocadura de los ríos Yumurí y San Juan debido al aumento de la fracción 
de agua dulce. Esto significa que los procesos de dispersión aumentan en intensidad hacia la 
salida de la bahía, lo que se refleja en el aumento de los coeficientes de dispersión. La 
disminución de este coeficiente en el inter – segmento 4-0 refleja la influencia de los aportes 
de agua dulce al segmento 4 a través del Río Canímar (aumentan los procesos de advección 
y disminuyen los procesos de dispersión). 
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Tabla 1. Valores ajustados de los coeficientes de dispersión E (km2/día) obtenidos en el 
proceso de calibración. 
Inter-segmentos Eij (km2/día) 
i j 
0 1 19.42 
1 2 27.19 
2 3 207.20 
3 4 1036.00 
4 0 326.60 
 
 
Validación y verificación.  
Los  resultados obtenidos en el proceso de validación (Figura 4) muestran que un solo valor 
de los obtenidos por el modelo no se encuentra dentro del rango de la desviación estándar 
de los valores observados (segmento 1). Este valor se corresponde con el segmento mas 
influido por los aportes de agua dulce y los valores de salinidad obtenidos en este muestreo 
(sep/86) son bastante mas elevados que los de los otros dos, por lo que se puede inferir que 
en el momento del muestreo pudo haber condiciones atípicas relacionadas con procesos 
hidrológicos que afectaron la variación de los resultados. 
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Figura 4. Valores de salinidad (‰) observados (sep/86) y obtenidos por el modelo en el 
proceso de validación.  
Los resultados obtenidos en el proceso de verificación (Fig. 5) muestran que solamente el 
valor obtenido por el modelo en el segundo segmento (35.28 ‰) no se encuentra dentro del 
rango de la desviación estándar del valor observado (35.50 ± 0.12 ‰), teniendo en cuenta 
que la desviación estándar es realmente pequeña y que este criterio de comparación se 
considera exigente para el objetivo propuesto, se puede aceptar que  el modelo reproduce 
adecuadamente las condiciones de este muestreo. 
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Figura 5. Valores de salinidad (‰) obtenidos en el proceso de verificación (Jun/00). 
 
En el proceso de verificación para el PT se obtuvo que los valores resultantes del modelo se 
encuentran dentro del rango de la desviación estándar de los valores observados para 
ambos muestreos excepto un valor que se corresponde con el segundo segmento en el 
muestreo de nov/85 (Fig. 6).  
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Valores observados Nov/85 3.73 1.16 1.34 2.39
Valores observados Sep/86 3.29 1.86 1.44 1.16
Modelo 2.49 1.54 1.52 1.51
1 2 3 4
 
Figura 6. Valores de PT (µmol.L-1) observados  y obtenidos por el modelo. 
Dado que sólo se contaba con los valores promedio de la carga de PT aportadas por las 
fuentes contaminantes en el periodo 1985 - 87 y no con los valores exactos de dichas cargas 
en el momento de los muestreos, se afirma que el modelo reprodujo muy bien la realidad y 
que el valor obtenido  en el segundo segmento en el muestreo de nov/85  no afecta el ajuste 
del mismo. 
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Con estos resultados el modelo quedo calibrado y validado para la salinidad  y el fósforo 
total. 
 
Proyecciones para el PT. 
Los resultados obtenidos al correr el modelo teniendo en cuenta la reducción del 25, 50 y 75 
% de las cargas aportadas por el río Canímar y los drenajes pluviales solamente, muestran 
que estas fuentes no son determinantes en la concentración de este indicador en las aguas 
de la bahía (Tabla 2). 
 
Tabla 2. Valores de PT (µmol.L-1) para diferentes niveles de reducción de la carga 
contaminante del río Canímar y de los drenajes pluviales 
 % de reducción de la carga del  río Canímar y de los drenajes 
pluviales 
 25 50 75 
Segmentos Valores de concentración de PT (µmol.L-1) 
1 2.49 2.49 2.47 
2 1.54 1.54 1.54 
3 1.52 1.52 1.52 
4 1.51 1.50 1.50 
 
Con la reducción del 50 % de las cargas que aportan los ríos San Juan y Yumurí se logran 
concentraciones de PT en los segmentos 2, 3 y 4, que cumplen con el  intervalo considerado 
como de buena calidad para aguas costeras limpias (concentraciones entre 0.7 y 1.2 µmol.L-
1) de acuerdo con los lineamientos de calidad de Friligos (1981) y Wheatland y col. (1971)  
(Tabla 3). Sin embargo en el segmento 1 no sucede igual y la zona incluida en este 
segmento es muy importante ya que es utilizada para contacto primario (zonas de baño) por 
lo pobladores de la ciudad de Matanzas. Los resultados obtenidos demuestran que es 
necesaria la reducción de,  al menos,  el  75 % de la carga contaminante de PT que aportan 
los ríos Yumurí y San Juan, para alcanzar valores de concentración de este indicador en 
toda el área  de  la bahía que satisfagan el criterio de calidad expresado anteriormente. 
 
Tabla 3. Valores de PT (µmol.L-1) para diferentes niveles de reducción de la carga 
contaminante de los ríos Yumurí y San Juan. 
 % de reducción de la carga de los ríos Yumurí y San Juan 
 25 50 75 
Segmento
s Valores de concentración de PT (µmol.L
-1) 
1 2.13 1.51 1.07 
2 1.53 1.14 1.00 
3 1.52 1.13 1.00 
4 1.51 1.13 0.99 
 
Es significativa la influencia de los ríos Yumurí y San Juan en el segmento 1, ya que una 
reducción del 75 % de la carga que aportan estas fuentes implica una disminución del 57 % 
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de la concentración de PT en las aguas correspondientes al segmento 1, sin embargo en el  
resto de los segmentos la reducción es de 35 %.  
Los resultados obtenidos en este estudio sirven como base científica de los Planes de 
Gestión de la Bahía de Matanzas y de los ríos San Juan y Yumurí como principales fuentes 
contaminantes a dicho cuerpo de agua. 
 
Conclusiones. 
 
1. Se aplicó satisfactoriamente un modelo de calidad de las aguas mediante la 
calibración, la validación y  la verificación de dos indicadores de calidad: la salinidad y 
el fósforo total. 
2. Es necesaria la reducción de, al menos el 75 % de la carga contaminante de PT que 
aportan los ríos Yumurí y San Juan para lograr índices de calidad aceptables para 
este indicador en la Bahía de Matanzas. 
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RESUMEN 
 
El petróleo lo bautizaron como el oro negro, un recurso menguante, valiosísimo, pero también 
altamente contaminante. Producción, consumo, transporte, ninguno de los procesos asociados al uso 
energético del petróleo deja indemne al medioambiente. El mar es uno de los ecosistemas más 
vulnerables frente a los grandes derrames y de los vertidos constantes que tienen como destino final  
sus aguas. 
Las concentraciones de hidrocarburos en sedimentos superficiales de 10 estaciones de la Bahía de 
Cienfuegos fueron medidas para obtener los niveles que existen hoy en este ecosistema de tanta 
importancia para la provincia de Cienfuegos. Las concentraciones de Hidrocarburos Totales del 
Petróleo (TPH siglas en inglés)  presentó un intervalo de 99,14 a 768,08 ppm. Estos valores se 
encuentran en el intervalo de concentraciones de TPH que según Goldberg (1976),  muestran que en la 
bahía de Cienfuegos existe una contaminación media al presentar valores mayores de 100 ppm. Existe 
una contaminación homogénea por TPH en toda la bahía, tanto en el lóbulo norte como en el sur 
aunque se presentan puntos con concentraciones significativamente mayores que el valor medio de 
toda la Bahía y de esta forma se pueden identificar algunas de las principales fuentes contaminante. 
 
SUMMARY 
 
The petroleum is called “the black gold”, it is a waning and precious resource but is also a dangerous 
polluting agent for the environment. The different uses of petroleum (production, consumption and 
transport) have had an impact on the environment in the history. The sea is an ecosystem very 
vulnerable in front of big incident and persistent input of petroleum. Total Petroleum Hydrocarbons 
(TPH) from Cienfuegos bay superficial sediments were measured in 10 stations to establish baseline 
concentrations now in this ecosystem which is very important for the Cienfuegos province. TPH 
concentrations have a range from 99,14 up to 768,08 mg/Kg . These values of TPH are higher than 100 
mg/Kg so they have a middle pollution grade according to Goldberg (1976). In the other hand there is a 
homogenization in the level of TPH in whole bay but there are some stations within high values 
showed some hydrocarbon pollution sources in these points.  
 
 
INTRODUCCION 
 
Las fuentes de hidrocarburos en el sedimento marino incluye fuentes directas como los restos de la 
actividad biológica, cambios biogeoquímicos por precursores biológicos “in situ” y compuestos 
derivados del petróleo depositados por fenómenos naturales o por actividad antropogénica (López-
Veroni, D. et al 1999). 
 
La contaminación por petróleo y derivados puede presentar características ligeras, agudas o crónicas, 
fundamentalmente en puertos, estuarios y zonas de débil renovación, y su repercusión local puede ser 
muy variable, pero en cualquier caso las cantidades de productos petrolíferos que llegan al mar con su 
notable grado de persistencia requieren especial atención desde el punto de vista de la protección del 
Medio Ambiente (Ramos, R. I. 1992). 
 
El término “Hidrocarburos Totales del petróleo (TPH siglas en Inglés)”, es generalmente usado 
para describir la cantidad medible de hidrocarburos de origen del  petróleo en el ambiente; pero 
esta información obtenida depende del método analítico usado (ATSDR, 1999). 
 
La Bahía de Cienfuegos representa el más importante recurso natural de la provincia debido a la 
actividad pesquera, transporte marítimo, el uso turístico,  urbano, agrícola, como pista náutica y parque 
natural. La bahía de Cienfuegos es una de las bahías de mayor importancia en nuestro país por el  
carácter tradicional que posee la captura en sus aguas de especies de gran valor económico como lo es 
el recurso camarón. En los últimos años se han observado signo de un deterioro ecológico en este 
ecosistema, perdida de biodiversidad, movimiento de las comunidades bentonicas, reducción del 
tamaño y de niveles de captura de especies marinas comerciales y otras. 
 
El ecosistema en estudio ha estado sometido a un estrés antrópico desde el comienzo del siglo, pero es, 
en los últimos años con el desarrollo industrial de la Ciudad de Cienfuegos, que ha aumentado sus 
niveles de contaminación producto de esta actividad. En la bahía existen fuentes contaminantes de 
hidrocarburos tanto latentes como potenciales como por ejemplo las actividades marítimo - portuaria, 
urbano – industrial y eléctrica.  
 
Estudios anteriores sobre el tema se han realizado pero de una forma esporádica como resultados de 
derrames ocurridos en la bahía (Villasol, A. 1989; Ramos, R. I. 1992; Hernández, L. 1993). Con el 
presente trabajo se comienza un estudio sistemático en este ecosistema y el objetivo de este primer 
trabajo es el estudio de los niveles de hidrocarburos totales del petróleo que hoy existen en los 
sedimentos superficiales y la identificación de las zonas más impactadas asociadas con sus posibles 
fuentes de contaminación. 
 
Localización 
 
La Bahía de Cienfuegos es una bahía típica de bolsa y está localizada en  la costa sur de Cuba a los 27° 
9'LN y los 80° 27' LO, con una extensión en dirección Norte-Sur de  22  km y un ancho en dirección 
Este-Oeste de  3  km. Se encuentra dividida por un bajo  que se extiende desde Punta las Cuevas hasta 
Cayo Carena quedando dividida naturalmente la bahía en dos lóbulos (lóbulo norte y lóbulo sur). La 
bahía esta unida al Mar Caribe por un estrecho canal de 3 km de longitud.  
 MATERIALES Y METODOS 
 
Muestreo  
 
Las muestras de sedimento superficial fueron colectadas en 10 puntos de la bahía de Cienfuegos en 
febrero del 2003 ( figura 1). Estas fueron muestreadas con un corer de acrílico de 8 centímetros de 
diámetro, considerándose como sedimento superficial los dos primeros centímetros.  
 
Antes del análisis, las muestras fueron liberadas de la vegetación acuática y de los fragmentos de 
conchas. Posteriormente las muestras fueron Liofilizadora (CHRIST), maceradas y homogenización. 
Finalmente fueron almacenadas en recipientes de cristal hasta su análisis en el laboratorio. 
 
 
Fig 1. Mapa de la bahía de Cienfuegos con los puntos de muestreo realizados. 
 
Método Analítico 
 
El análisis se realizó en laboratorio del Centro Ricerche Cassacia, ENEA, Roma Italia.  Se tomaron 
alrededor de 5 g de muestras y se le realizó una extracción acelerada con hexano (BDH) en un 
Extractor Acelerado con Solvente (SEA 200. DIONEX) (EPA Method 3545) en las condiciones que se 
muestran en la tabla 1. 
 
 
 
 
Tabla1. Parámetros para la extracción acelerada con solvente. 
 
Parámetros Condiciones 
Extraente Hexano 
Temp (oC) 100 
Presión (Psi) 1200 
Tempo (min.) 5 
 
Posteriormente se realizó una etapa de limpieza en Sílice 60 (MERCK)  en Hexano y 5 % de agua con 
el objetivo de eliminar todos los hidrocarburos de origen animal y vegetal. Después de la limpieza se 
evaporó todo el solvente en el roto evaporador VV2000 (GEIDOLPH) y con un flujo de N2 se llevó a 
completa sequedad. El residuo se porto a un volumen de 10 mL con Tetracloruro de Carbono el cual no 
presenta interferencia en el análisis espectrofotométrico en el Infrarrojo.  
 
La medición de TPH se realizó en un espectrofotómetro  SPECTRUM BX (PerkinElmer) a una 
longitud de onda de 2926 nm (EPA Method 8440). Para la curva de calibración  se utilizó un mezcla de 
n-Hexadecano (CH3(CH2)14CH3) + Isooctano ((CH3)3CCH2CH(CH3)2 ) con una concentración de los 
estándares de 18.2, 45.5, 91 y 182 ppm de TPH. 
 
RESULTADOS Y DISCUSION 
 
En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos en la determinación de TPH en el sedimento 
superficiales de la bahía Cienfuegos.  
 
Tabla 2. Resultados de TPH en sedimentos superficiales de la Bahía de Cienfuegos. 
  
Estación de 
muestreo 
Conc de TPH 
(mg/Kg) 
H1 546,86 
H2 768,08 
H3 679,35 
H4 265,92 
H5 388,81 
H6 201,99 
H7 277,12 
H8 99,14 
H9 171,63 
H10 295,52 
 
En 1976 Goldberg ha realizado una clasificación de los sedimentos marinos según el grado de 
contaminación por TPH. Esta clasificación plantea que los sedimentos con concentraciones desde 1 a 4 
ppm  son considerados sedimentos oceánicos no contaminados, < 100 ppm son sedimentos de costa y 
de 100 hasta 12000 ppm son sedimentos contaminados. Según esta clasificación y los resultados 
presentes en la tabla 2,  los sedimentos de la bahía de Cienfuegos son sedimentos contaminados por 
TPH en un menor grado de contaminación. Es importante notar que todo los puntos de muestreo 
presentan valores iguales y/o por encima de 100 ppm de TPH llegando a valores críticos hasta 700 ppm 
en la puntos SS-H2-03, SS-H3-03 y SS-H1-03.  
 
Evidentemente esta contaminación tan homogénea en toda la bahía, tanto en el lóbulo norte como en el 
sur,  indica que existen varias fuentes contaminantes de hidrocarburos en la bahía o como consecuencia 
de los accidentes ocurridos en los últimos años ha existido una contaminación general en la bahía.  
 
Como se puede observar en el  figura 2 existen picos de especial interés los cuales están en la zona 
alrededor de la Termoeléctrica. Este resultado era esperado debido a que se sabe que esta industria 
vierte hidrocarburo a la bahía sin un adecuado tratamiento. No obstante es un resultado importante 
porque se demuestra por primera vez que la Termoeléctrica es la mayor fuente latente de vertimientos 
de hidrocarburos a la bahía de Cienfuegos.  
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Fig 2. Gráfica  de los resultados de TPH según los puntos de muestreo en la bahía de Cienfuegos. 
 
CONCLUSIONES 
 
1. Los sedimentos de la bahía de Cienfuegos presentan una contaminación media por TPH. 
2. Existe una contaminación homogénea por TPH en toda la bahía, tanto en el lóbulo norte como 
en el sur aunque se presentan puntos con concentraciones significativamente mayores que el 
valor medio de toda la Bahía. 
3. Las mayores fuentes de contaminación de hidrocarburos a la bahía según los resultados 
obtenidos son: Termoeléctrica “Carlos Manuel de Céspedes” y los residuales mixtos urbano-
industrial de la Ciudad de Cienfuegos. 
RECOMENDACIONES 
 
1. Profundizar en el estudio de la contaminación por TPH para identificar y evaluar el impacto 
real presente en este ecosistema. 
2. Estudiar los niveles de TPH en los perfiles de sedimentos para evaluar la historia de esta 
contaminación.  
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RESUMEN 
 
En la actualidad el empleo de rompeolas en proyectos de creación o regeneración de playas, 
constituye una alternativa ingeniera ampliamente difundida. El presente trabajo muestra el 
calculo de los parámetros de diseño para la construcción de rompeolas sumergidos colocados 
paralelos a los sectores de playa a conformar, como solución ingeniera que garantice la 
formación y estabilización de playas en los sectores de terraza baja que se localizan a ambos 
lados del hotel Meliá Varadero. 
 
ABSTRACT 
 
At the present time the breakwater employment in projects of creation or regeneration of 
beaches, it constitutes an engineer alternative broadly diffused. This paper shows the calculate 
of the design parameters of the submerged breakwater, as engineer solution to guarantee the 
formation and stabilization of beaches in the sectors of low terrace that are located to both sides 
of the hotel Meliá Varadero.  
 
PALABRAS CLAVE 
 
Rompeolas sumergidos, coeficiente de transmisión, número de estabilidad espectral, índice de 
averías, pendiente ficticia del oleaje, diámetro nominal de la roca. 
 
WORDS KEY  
 
Submerged breakwaters, transmission coefficient, spectral stability number, damage level, 
fictitious wave steepness, nominal diameter of rock.  
 
INTRODUCCIÓN 
 
El sector costero ubicado entre las Peñas de Bernardino y Punta Chapelín en la playa de 
Varadero, península de Hicacos, posee una longitud de 2 Km destacándose en su centro un 
macizo rocoso de 220 m de longitud y 3.8 m de altitud,  sobre el cual se construyó el hotel 
Meliá Varadero. A ambos lados del mismo se extienden zonas de terraza baja que constituyen 
una transición entre el macizo rocoso y las playas que se encuentran en estos sectores. 
 
En el año 1998 se ejecutó en Varadero el vertimiento de 1 087 000 m3 de arena, con el objetivo 
de restituir las condiciones recreacionales y estéticas de la playa, así como reforzar el pie de 
las dunas para minimizar el efecto erosivo de las olas de tormenta. El vertimiento se extendió a 
las zonas de terraza baja emergida que sirven de transición entre el acantilado en que se 
localiza el hotel Meliá Varadero y la playa. La arena bombeada mezclada con agua tendía a 
alcanzar rápidamente la pendiente de reposo, por lo cual una parte del material se movió 
inevitablemente hacia la línea de costa formándose inmediatamente una playa en aquellos 
lugares que de manera natural estaban ocupados por la terraza baja. 
 
La nueva playa comenzó a ser utilizada por los turistas del Hotel Meliá Varadero como zona de 
baño. Pasado algún tiempo, la arena que se había acumulado en la línea de costa se 
redistribuyó bajo la acción del oleaje aflorando nuevamente la terraza baja, lo que dificulta el 
acceso de los turistas hospedados en esta instalación a la playa y limita el empleo de estas 
áreas como zonas de baño. 
 
Por esta razón, en el año 1999 se construyen tres rompeolas sumergidos, paralelos a estos 
sectores de terraza baja con el empleo de sandtainers. Estas estructuras cumplieron durante 
algún tiempo las funciones para las que fueron concebidas, generándose pequeños salientes 
arenosos sobre la terraza baja. Es de destacar que el corto período de su funcionamiento 
estuvo asociado fundamentalmente a problemas constructivos, debido a fallos y roturas en los 
elementos de sandtainers. 
 
El objetivo de este trabajo consiste en realizar el diseño estructural de rompeolas sumergidos, 
como alternativa ingeniera que garantice la formación y estabilización de playas en los sectores 
de terraza baja que se localizan a ambos lados del hotel Meliá Varadero, ampliando así sus 
potencialidades al disponer de una zona de baño próxima al hotel. 
 
MATERIALES Y METODOS. 
 
Para el diseño estructural de los rompeolas sumergidos se emplea el método propuesto por 
Van Der Meer (1992), donde los rompeolas se dividen en tres categorías, según su estabilidad 
estructural. 
- Diques estables dinámicamente 
- Diques de baja cota estáticamente estables 
- Diques sumergidos estáticamente estables 
 
Para el calculo del coeficiente de transmisión que permiten los rompeolas sumergidos, se 
emplea el método propuesto por Van Der Meer y D’ Angremond (1991), basado 
principalmente en considerar el diámetro equivalente Dn50 como variable que caracteriza a 
estas estructuras. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 
En general, los rompeolas se utilizan para proteger entradas de puertos donde la agitación del 
oleaje no permite una adecuada maniobra de las embarcaciones, para proteger determinados 
sectores de costa afectados por los procesos de erosión o para provocar la acumulación de 
arena a su abrigo actuando como barrera litoral en el caso de la protección de playas. 
 
Para su diseño estructural, resulta imprescindible el conocimiento de las características del 
oleaje en la zona de estudio. El análisis realizado por Martell y col.(2001) en esta área, permite 
considerar que los parámetros correspondientes al régimen habitual son: altura de ola 
significativa Ho=1m, período significativo To= 6 s y rumbo de procedencia NE, y los 
correspondientes al régimen extremal o de tormenta Ho= 6 m, To= 11 s y rumbo NW.  
 
Estos autores también analizaron la propagación del oleaje en la zona costera, aplicando el 
modelo REFDIF10 (Grassa 1994), para el cálculo de las líneas de fase y el modelo 
BERKOLAS (Alvarez 1999), para el cálculo de la isoagitación. Partiendo de la modelación de 
la propagación del oleaje tanto en las condiciones de régimen habitual como de tormenta, y 
luego de realizar gran cantidad de ensayos, concluyeron que el lugar óptimo de colocación de 
los rompeolas será a una distancia de separación de la costa de 150m, con lo que se logra una 
zona de atenuación de la energía del oleaje en los sectores de playa de interés. 
 
Diseño estructural 
 
La altura del oleaje puede ser caracterizada por el número de estabilidad espectral Ns*, 
mediante la siguiente expresión: 
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Donde: 
-SP: Pendiente de la ola local (m). 
-Hs: Altura de ola significativa incidente (m). 
-Tp: Período pico de la ola (seg). 
-Dn50: Diámetro nominal de la roca = (M50/ρr)1/3 
-M50 : Masa promedio (más del 50% del valor sobre la curva de distribución). 
-∆: Densidad de masa relativa =ρr/ρw-1 
-ρr: Densidad de masa de la roca (kg/m3). 
-ρw: Densidad de masa del agua (kg/m3). 
 
Los parámetros característicos de la sección tipo a analizar se observan en la figura 1 y son los 
siguientes: 
 
-hc’: Altura de coronación inicial (m). 
-hc: Altura de coronación después del temporal (m). 
-h: Profundidad del agua al pie de la estructura (m). 
-C’: Talud de respuesta inicial =At/ hc’ 
-C: Talud de respuesta tras el temporal =At/ hc 
 
 
 
Figura 1. Sección tipo de análisis, según Van Der Meer (1992). 
 
La estructura propuesta se colocará en la cota de coronación 0.00m para oleaje habitual, por lo 
que todas las olas rebasaran al rompeolas, clasificando como un dique sumergido 
estáticamente estable. 
 
La expresión final quedará:  
 
hc′/h = (2.1+0.1S) exp(-0.14 Ns*)               
 
Donde: 
S: Indice de averías definido para el diseño de diques en talud (S =Ae/(Dn50)2). 
S=2 : Inicio de averías. 
S=5-8 : Daños moderados. 
S=12 : Averías no admisibles. 
-hc’: Altura de coronación inicial (m). 
-h: Profundidad del agua al pie de la estructura (m). 
 
Para realizar el diseño estructural se fija un cierto nivel de averías S para una determinada 
altura hc′ y de esta manera se determina el peso de los elementos de la estructura a través de 
Ns*. 
 
-Se define como índice de averías S=2 (inicio de averías). 
-Cota de la estructura: Se situará a una profundidad hc′=3m atendiendo a la batimetría actual. 
-Profundidad del agua al pie de la estructura h=3m. 
 
Sustituyendo en la expresión: 
hc′/h = (2.1+0.1S)exp(-0.14 Ns*) 
  
Ns*=7.63 
 
Con el valor del número de estabilidad espectral Ns* obtenido y los datos de oleaje para 
régimen extremal en el área de estudio, dados por Martell y col.(2001), se determina el 
diámetro nominal del elemento a emplear para la construcción de la estructura. 
 
-Ns*=7.63 
-Período pico:Tp=6 seg. 
-Altura de ola significativa local: Hs=1.5m (Coeficiente de isoagitación =0.25) 
-Pendiente de la ola local: 2
2
gTp
HsSp π= =0.0267 
-Densidad de masa de la roca:ρr=2500kg/m3. La densidad de la roca caliza oscila entre 1870-
2820 kg/m3. Se define que las rocas con densidades óptimas para ser empleadas, se localizan 
en la cantera Fines, ubicada en las inmediaciones  de Varadero, donde se reporta una 
densidad de 2500kg/m3 (Fondo Geológico Nacional. MINBAS).  
-Densidad de masa del agua:ρw=1025 kg/m3. 
-∆: Densidad de masa relativa =ρr/ρw-1=1.439 
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Dn50=0.50m. 
 
A partir del Dn50 definimos el ancho de la corona de la estructura, que debe oscilar entre los 3-5 
Dn50, siendo en este caso B=3m. En la figura 2 se puede apreciar la sección transversal de la 
estructura analizada. 
 
 
Figura 2. Sección transversal. 
 
Calculo del coeficiente de transmisión 
 
De la energía del oleaje que alcanza a este tipo de estructura, una parte se refleja hacia mar 
afuera, otra parte se transmite sobre el dique y otra parte se disipa por rotura del oleaje tanto 
por fricción como por turbulencia entre los huecos de los elementos de escollera. 
 
Dado que una de sus funciones principales es la atenuación del oleaje incidente, el fenómeno 
más interesante al analizar su comportamiento hidrodinámico es la transmisión de la energía de 
las olas. El coeficiente de transmisión no es mas que la relación existente entre la altura de ola 
que incide sobre la estructura y la altura de ola que es transmitida por la misma. 
 
Los principales parámetros adimensionales que intervienen para el cálculo del coeficiente de 
transmisión, dados por Van Der Meer y D’ Angremond (1991) son: 
 
-     Cota de coronación relativa Rc/Dn50  
- Altura de ola relativa Hi/Dn50  
- Pendiente ficticia del oleaje Sop =Hs/Lo  
 
La expresión final obtenida es la siguiente: 
 ( ) bDn/RcaKt +×= 50   
                                                                                               
Donde: 
 
- ( ) 2400310 50 .Dn/Hi.a −×=                                                                                            
- ( ) ( ) 5100017003230245 8415050 .Dn/B.Dn/Hi.S.b .op +×−×+×−=                            
-Hi: Altura de ola incidente (m)=1.5m. 
-Rc: Cota de coronación (m)=0.00m. 
-B: Ancho de la coronación (m)=3m. 
-Dn50: Diámetro nominal de la roca (m) = (M50/ρr)1/3=0.5m 
-Sop: Pendiente ficticia del oleaje Sop =Hs/Lo=0.0267. 
 
Sustituyendo en las expresiones anteriores y efectuando, se obtiene un coeficiente de 
transmisión Kt=0.45. Con este valor de transmisión que permite la estructura, para una altura 
de ola incidente Hi=1.5m la altura de ola transmitida será Ht=0.67m.  
 
CONCLUSIONES. 
 
En el  trabajo se han logrado definir las características estructurales de diseño para rompeolas 
sumergidos, de manera que se garantice con su empleo la protección y recuperación de las 
playas de interés. 
 
La sección transversal de diseño de los rompeolas sumergidos, se obtiene de la aplicación del 
método propuesto por Van Der Meer (1991) para este tipo de estructuras. 
 
Se propone la colocación de los rompeolas en los sectores de terraza baja de interés, a una 
distancia de separación de la costa de 150 m y en la cota de coronación 0.00m, de manera que 
todas las olas rebasen la estructura incluso con las condiciones de oleaje de frecuencia 
habitual, incrementándose de esta manera su estabilidad. 
 
La transmisión del oleaje que garantizan estas estructuras, permite una atenuación de la 
energía del oleaje transmitido en la zona que queda a su abrigo. Para la sección de diseño 
propuesta y en las condiciones de oleaje de régimen extremal, se obtiene un coeficiente de 
transmisión Kt=0.45, alcanzándose alturas de ola transmitidas de 0.67m, lo que garantiza las 
condiciones para la creación y estabilización de playas en los sectores de interés.  
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Resumen 
Debido a la riqueza cultural y natural de la Riviera Maya, se está promoviendo el desarrollo 
de una mayor infraestructura; para hacerlo de manera sustentable, se requiere un Sistema 
de Información Ambiental de la Calidad del Agua confiable y vigente. La presente 
investigación analiza el estado actual de la calidad del agua de playas, cenotes y fuentes de 
abastecimiento de agua potable. En Agosto del 2003 se establecieron 17 puntos de muestreo 
en playas y 15 en pozos y cenotes; donde se determinaron parámetros físicos, químicos y 
bacteriológicos; los resultados fueron comparados con la normatividad existente. Los 
resultados mostraron que las fuentes de contaminación tienen un origen natural y 
antropogénico, en su mayoría no puntuales, de comportamiento difuso y estacional, 
promovido por la compleja geohidrología, por lo que es necesario investigar el origen y 
dinámica de las formas nitrogenadas y fosfatadas. Los altos valores de nitritos en fuentes de 
agua potable, amonio en cenotes y cavernas y altas temperaturas en playas, significan 
riesgos ecotoxicológicos, que requieren una evaluación cuantitativa. Las fuentes de 
abastecimiento de agua potable para consumo humano resultaron inadecuadas y requieren 
integrar tratamientos combinados y practicas cotidianas, para alcanzar la calidad necesaria. 
La falta de cultura ambiental es evidente y generalizada, y se deben implementar programas 
de educación ambiental, en todos los niveles, que atiendan a la población local y visitantes. 
Asimismo, se deben establecer medidas de manejo y control con las mejores tecnologías 
para la disposición de residuos sólidos municipales y de aguas residuales. 
 
Abstract 
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Due to the cultural and natural richness of the Riviera Maya it is a region of fast development, 
however to sustain the turistic activities in the long term a reliable Environmental and Water 
Quality Information System is required. The present study analyzes the present-day water 
quality of beaches, skin holes and drinking water reservoirs. In August 2003, 17 beach points 
and 15 wells and skin holes points were established and physical, chemical and 
bacteriological parameters were evaluated. The results were compared with the existing 
water quality criteria. Pollution sources are anthropogenic and natural in origin and, are 
mostly non point sources with a diffuse and seasonal behavior, caused by the complex 
hydrogeology. This make it necessary to investigate the origin and dynamic of the nitrogen 
and phosphorus ions in detail. The high values of nitrites in drinking water reservoirs, 
ammonia in skin holes and high temperatures in some beach points, represent an 
ecotoxicological risk that most be quantitatively evaluated. All drinking water reservoirs were 
unsuitable for the intended use, however with combined treatments and healthier practices 
the necessary quality can be reached. The lack of an environmental culture was evident and 
therefore, environmental education programs need to be put in practice at all levels with local 
and visiting populations. Besides this, management and control measures with the best 
technologies possible must be implemented for the final disposition of solid and waste water 
residues. 
 
Introducción. 
Debido a la riqueza cultural y natural de México, el turismo es la tercer fuente de ingresos 
económicos, con una participación del 11.3% al PIB Nacional, aproximadamente 7 mil 
millones de dólares al año (INEGI, 2000), y representa un potencial de progreso importante 
para el país. Por ello, las autoridades están promoviendo el desarrollo de aquellas áreas en 
las que la infraestructura aún no se encuentra lo suficientemente desarrollada para recibir a 
los turistas de forma adecuada. Una de estas áreas es la llamada Riviera Maya, localizada 
en la Península de Yucatán y que se desarrolla a lo largo del Mar Caribe, desde Puerto 
Morelos a Tulum (Fig. 1). Aquí las extensas playas con aguas tibias y claras, los arrecifes 
coralinos, la selva, los cenotes y los vestigios de la Cultura Maya son un gran atractivo. Sin 
embargo, el desarrollo de esta zona debe hacerse de manera sustentable para que no se 
pierdan los recursos que la hacen atractiva; por ello existe la necesidad de contar, entre otras 
cosas, con un Sistema de Información Ambiental confiable y vigente de la Calidad del Agua 
en las playas, donde se incluyan, para su vigilancia, las dependencias gubernamentales y se 
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integren los esfuerzos de varios sectores, estatales, municipales, así como la estratégica 
participación de universidades e instituciones de investigación. 
Debido a lo anterior, el Municipio de Solidaridad, Quintana Roo estableció un convenio con la 
Universidad Autónoma Metropolitana para la evaluación de la calidad del agua de playas, 
cenotes y fuentes de abastecimiento de agua potable, que tiene como resultado la presente 
investigación. 
 
 
Fig.1. Ubicación de la Riviera Maya, Municipio de Solidaridad, Q. Roo. 
 
 
Método 
Con la finalidad de establecer las zonas de interés para el estudio, se realizó un recorrido 
preliminar; asimismo a partir del análisis de la cartografía, usos y actividades, cercanía con 
las poblaciones y accesibilidad, se establecieron los puntos de muestreo, 17 en playas y 15 
en pozos y cenotes. El trabajo de campo se desarrollo durante el mes de Agosto del 2003 y 
se determinaron los siguientes parámetros in situ: coordenadas geográficas, con GPS 
Garmin XL12, profundidad y transparencia, con disco de Secci, pH y temperatura con un 
potenciómetro Conductronic PC18 y oxígeno disuelto, con oxímetro YSI, modelo 58. Las 
muestras de agua para determinación de los parámetros químicos se tomaron en botellas de 
plástico de 1 L de capacidad y se almacenaron a 4 ºC en hieleras hasta su procesamiento en 
Riviera Maya 
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el laboratorio. Las muestras para la determinación de Coliformes Totales y E. coli, se 
tomaron en jeringas estériles de 10 mL y se almacenaron con el resto de las muestras. Las 
determinaciones químicas y bacteriológicas realizadas se incluyen en el Cuadro 1, donde el 
termino “HACH” se refiere al uso del Laboratorio Portátil DRELL/2010 y el número indicado al 
método asignado por esta compañía (Hach, 1992). Cabe hacer notar que la determinación de 
E. coli se considera un indicador equivalente a la presencia de Coliformes fecales, razón por 
la cual estos últimos no fueron evaluados. 
 
Cuadro 1. Métodos Analíticos utilizados para de análisis de agua dulce y marina. 
Método 
Parámetro  
Agua Dulce Agua Marina 
Amonio HACH 8038 Nessler 4500, Método del Fenato 
Nitritos  HACH 8153, Sulfato Ferroso HACH 8153, Sulfato Ferroso 
Nitratos 
HACH 8039, Reducción con 
Cadmio 
HACH 8039, Reducción con 
Cadmio 
Ortofosfatos HACH 8048, Ácido Ascórbico HACH 8048, Ácido Ascórbico 
DBO5 5210, APHA 5210, APHA 
Salinidad N.A. Refractómetro 
Alcalinidad 
HACH 8203, titulación con 
H2SO4 
N.A. 
Dureza 
HACH 8204, EDTA o del 
Versenato 
N.A. 
Coliformes Totales y E. 
coli 
NMP/100 mL Colilert NMP/100 mL Colilert-18 
N.A.. No aplica; NMP: Número más probable 
 
Los resultados obtenidos de las muestras de agua marina se compararon con los Criterios 
Ecológicos de Calidad del Agua para protección de la vida acuática (CE-CCA-001/89) y 
fueron graficados con el programa Surfer 3.2, para establecer la distribución espacial de los 
valores a lo largo de la Zona Federal Marítimo Terrestre (ZOFEMAT). 
Los resultados de agua dulce se compararon con los Criterios Ecológicos de Calidad del 
agua como fuente de abastecimiento de Agua Potable y con la Norma Oficial Mexicana de 
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Salud ambiental, agua para uso y consumo humano-Límites permisibles de calidad y 
tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilización (NOM-127-SSA1-1994), 
dado que actualmente son utilizadas o representan fuentes potenciales de abastecimiento de 
agua potable. Para aquellos lugares donde se realizan actividades recreativas, se utilizaron 
los Criterios Ecológicos de Calidad del Agua para uso recreativo con contacto primario.  
 
Resultados y Discusión 
A continuación se presentan y discuten los resultados obtenidos en los puntos de muestreo 
de la Riviera Maya (cuadro 2, para agua marina y cuadro 3, para agua dulce). En las 
estaciones de playa, la transparencia coincide con la profundidad, debido a que se trata de 
aguas claras, como corresponde al Mar Caribe; las temperaturas, alrededor de los 30 ºC, 
coinciden con las registradas en la época climática de Verano. Una excepción se presentó en 
la estación denominada Punta Esmeralda, donde se registraron 34 ºC, esta temperatura se 
sabe causa estrés fisiológico en los organismos formadores de corales, lo que justifica la 
necesidad de una investigación más profunda, sobre el origen y control de este fenómeno. 
Las salinidades corresponden con el origen de las muestras (cuadro 2), presentando valores 
alrededor de las 35 ppm y valores menores en aquellos puntos que se encuentran bajo la 
influencia de intrusiones de agua dulce, dado el carácter de la hidrología subterránea de la 
región. Una manifestación de este fenómeno se observó durante el trabajo de campo en la 
estación Paamul, donde se percibió la presencia de termohalinas y termoclinas.  
El pH de las muestras correspondió a lo esperado para aguas marinas y el oxígeno disuelto, 
en general, presenta valores altos, lo que indica una buena circulación y el aporte de oxígeno 
por parte de los productores primarios. 
Todos los valores obtenidos de las formas nitrogenadas (amonio, nitratos y nitritos) y 
ortofosfatos, sobrepasaron el Criterio de Calidad del Agua para protección de la vida acuática 
(figuras 2 a 5); este resultado fue inesperado, ya que no se trata, en su mayoría, de zonas 
fuertemente desarrolladas; por lo que se recomienda la corroboración de esta información.  
Como se observa en la figura 2, la concentración más alta de nitratos se relaciona con el 
asentamiento más grande, en este caso Playa del Carmen, la de nitritos con los desarrollos 
turísticos de Playa Aventuras y Paamul (fig. 3) y la de ortofosfatos con Xcacel y Puerto 
Aventuras. El valor más alto de amonio se presentó en Tulum La Nueva Vida, lo cual esta 
relacionado con eventos de degradación anaeróbica de materia orgánica provenientes de la 
selva y manglar adyacentes, dado que el establecimiento de infraestructura hotelera esta 
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restringida por el ordenamiento ecológico vigente. Este comportamiento coincide con los 
valores de las muestras de agua dulce analizadas en esta área (cuadro 3). En general estos 
altos valores no indican una fuente generadora especifica, sino fuentes no puntuales que se 
comportan de manera difusa y probablemente estacional, como resultado de la combinación 
del patrón hidrológico subterráneo, del oleaje marino y la precipitación pluvial. Cabe hacer 
notar que no existen criterios de calidad del agua para uso recreativo con contacto primario, 
en la legislación vigente en México, para estos compuestos.  
Todas las estaciones en la ZOFEMAT, mostraron la presencia de coliformes totales y E. coli, 
en concentraciones >160 NMP/100 mL (con un límite de confianza de 80-∝), estos valores 
pueden ser resultado de la temporada alta de turismo del verano, en la que se reciben 
anualmente alrededor de medio millón de turistas. Cabe destacar que no se pudo calcular 
valores más precisos, debido a que las muestras se procesaron con una dilución máxima del 
10%, ya que investigaciones anteriores reportaban valores por debajo de 10 NMP/100 mL 
(SEMARNAT, 2003). Sin embargo, estos no corresponden con la temporada de mayor 
afluencia. Las autoridades municipales pretenden establecer un programa de banderas 
azules, en el que el valor límite para coliformes fecales es < 200 NMP/100mL para playas sin 
riesgo sanitario y de 201 a 500 NMP/100mL para playas aceptables (SEMARNAT, 2003). Es 
recomendable, que futuros análisis bacteriológicos sean realizados con la expectativa de que 
en ocasiones será posible sobrepasar, al menos el criterio de banderas azules. 
Lo anterior evidencia un manejo inadecuado de las aguas de desecho, ya que en su mayor 
parte, se infiltran sin tratamiento previo en un acuífero muy somero y son transportados en 
las aguas subterráneas hasta el mar. Cabe subrayar que el Municipio tiene en operación una 
planta de tratamiento de aguas residuales con una eficiencia de remoción del 95% y una 
capacidad de 120 lps, la cual es insuficiente, por lo que se encuentra en construcción otra 
que, al momento de alcanzar su operación al 100%, tratará 450 lps.  
En las muestras de agua dulce, (cuadro 3) la transparencia y la profundidad fueron bajas, 
debido a que los muestreos se hicieron en su mayoría en la entrada de estos sistemas; las 
temperaturas en general, son menores, por tratarse de aguas subterráneas que están 
emergiendo, excepto en los casos de cenotes someros y cercanos a la costa. El pH de las 
muestras correspondió a lo esperado para aguas dulces y el oxígeno disuelto, en general, 
presenta valores de intermedios a bajos, indicativo de la degradación de materia orgánica. 
Los valores de dureza total y alcalinidad en general son altos, haciendo inadecuadas estas 
aguas como fuente de agua potable, excepto en 5 estaciones. Estos resultados son 
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normales, ya que las calizas del material parental, enriquecen con carbonatos las aguas, por 
la constante disolución del karst. 
Los nitratos mostraron concentraciones que se encuentran dentro de la Norma y el Criterio 
Ecológico, excepto en el Cenote Rojo Esmeralda y Pozo de Cabañas La Nueva Vida. La 
primera es un cenote muy somero y cercano al mar, (con una salinidad de 22.6 ppm), que se 
encuentra al frente de asentamientos irregulares, carentes de servicios de drenaje. 
Asimismo, los pobladores depositan con frecuencia su basura en los alrededores, lo que 
denota una falta de cultura ambiental. El pozo de Cabañas La Nueva Vida presenta agua con 
color y olor, utilizada para la limpieza de pisos y sanitarios, haciendo necesaria la extracción 
de agua de mejor calidad desde pozos más alejados, para la limpieza personal de los 
visitantes. Como se discutió anteriormente, esto se debe a la presencia de procesos de 
degradación anaeróbica. 
En contraste, en todas las muestras los valores de Nitritos sobrepasan por mucho, el límite 
establecido en la Norma y el Criterio Ecológico, lo que representa un riesgo toxicológico, ya 
que su presencia esta relacionada con la aparición de casos de cianosis por 
metahemoglobinemia en niños y organismos juveniles (Albert, 1997). 
Por su parte los valores de amonio muestran un comportamiento heterogéneo, ya que 8 de 
las 15 muestras, sobrepasan la Norma. Cabe hacer notar que los organismos presentes en 
estos sistemas se encuentran en riesgo, ya que altas concentraciones de nitratos y amonio, 
pueden alterar los procesos respiratorios, el balance osmótico, el crecimiento y la frecuencia 
de muda (Lemus Espinosa, 1998). 
De los valores de ortofosfatos, solo la Caverna 1 y el Manglar 2 Punta Esmeralda, no 
sobrepasan el Criterio Ecológico. Estas concentraciones, junto con las obtenidas de las 
formas nitrogenadas, denotan aportes de fuentes no puntuales de materia orgánica, lo cual 
es resultado, por una parte, de la disposición inadecuada y dispersa de residuos sólidos en la 
superficie y, por otra, de aguas residuales en fosas sépticas. Aunado a lo anterior, la 
conformación geológica del karst, permite el rápido ingreso, movimiento y dispersión de los 
contaminantes hacia las aguas subterráneas. Se carece de límites en la Norma para 
consumo de agua potable. 
De acuerdo con los resultados obtenidos de Coliformes totales, ninguno de los sitios resulta 
adecuado para ser utilizado como fuente de abastecimiento de agua potable, sin tratamiento 
previo. En el caso de los valores de E. coli, solo el Pozo de Cabañas La Nueva Vida, muestra 
la ausencia de estos organismos. En conclusión, ninguno de los sitios evaluados es 
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adecuado como fuente de abastecimiento de agua potable para consumo humano, de 
acuerdo a la Norma y los Criterios Ecológicos mencionados. Sin embargo, existen 
tratamientos combinados que pueden adecuar el agua a la calidad requerida. De los cenotes 
muestreados, cuatro son utilizados para la recreación con contacto primario, y sus resultados 
se compararon con el criterio ecológico de calidad de agua para este uso (200 NMP/100 mL). 
Los valores obtenidos, a pesar de no ser concluyentes, indican que es probable que se 
pueda rebasar el criterio. Por lo cual se recomienda llevar cabo un análisis más preciso, a 
través del uso de diluciones menores al 10%. 
 
Conclusiones y Recomendaciones  
1. Las fuentes de contaminación de la Riviera Maya tienen un origen tanto natural como 
antropogénico y en su mayoría no son puntuales, presentando un comportamiento 
difuso y estacional, facilitado por la geohidrología kárstica de la región La compleja red 
de aguas subterráneas facilita la movilidad de los compuestos a través de la 
interconexión existente, lo cual hace necesario establecer medidas de manejo y 
control incorporen las mejores tecnologías, especialmente para la disposición de 
residuos sólidos municipales, la disposición final de aguas residuales y el uso de 
agroquímicos. 
2. Es necesaria la realización de investigaciones más profundas, sobre el origen y 
dinámica de  las formas nitrogenadas y fosfatadas. La presencia de altos valores de 
nitritos en fuentes de agua potable, de amonio en cenotes y cavernas y de altas 
temperaturas en algunas playas, representa un riesgo ecotoxicológico, lo cual 
fundamenta la necesidad de un programa de seguimiento e investigación, para su 
evaluación cuantitativa. 
3. Ninguno de los sitios evaluados es adecuado como fuente de abastecimiento de agua 
potable para consumo humano, lo que resalta la necesidad de integrar tratamientos 
combinados, en los sistemas de distribución del agua potable, para adecuar el agua a 
la calidad requerida. Por otra parte, en aquellas poblaciones, donde la fuente de 
abastecimiento es muy local, se debe enfatizar, en los programas de educación 
ambiental y salud humana, la practica de hervir el agua, entre otras acciones. 
4. Existe una ausencia de cultura ambiental en la población, de donde los esfuerzos 
encaminados a alcanzar niveles de playas limpias de banderas azules, debe 
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considerar la integración de programas de educación ambiental, en todos los niveles y 
atender tanto a la población local como a los visitantes. 
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Cuadro 2. Resultados obtenidos de las muestras de agua marina. 
Prof. Transp. Temp. Salinidad O. D. pH Nitratos Nitritos Amonio P total Ortofosfatos Colif. Tot E. coli L.C. 
 NOMBRE DE LA ESTACIÓN 
(m) (m) ºC ppm mg/L   NO3-N/mgL NO2-N mg/L NH3-N mg/L mg/L  mg/L NMP/100 mL  NMP/100 mL   
1 PLAYA AVENTURAS 1.40 1.40 25.8 35.1 5.30 7.70 1.4 0.6 0.951 0.26 0.21 >160 >160 80-µ 
2 KANTENAL 1.40 1.40 29.9 36.0 8.00 7.90 1.2 0.3 0.427 0.63 0.23 >160 >160 80-µ 
3 PAAMUL 1.40 1.40 29.3 35.0 6.90 7.37 1.4 0.6 0.379 1.61 0.47 >160 >160 80-µ 
4 PUNTA VENADO 0.20 0.20 30.1 22.0 6.24 7.70 1.4 0.3 0.408 1.39 0.85 >160 >160 80-µ 
5 AKUMAL 1.60 1.60 28.5 33.0 5.20 7.40 1 0.3 0.462 1.52 0.05 >160 >160 80-µ 
6 RANCHO GRANDE (LOMA BONITA) 1.40 1.40 32.0 37.0 5.60 7.64 1.2 0.3 0.443 0.35 0.11 >160 >160 80-µ 
7 PLAYA PARAÍSO 1.40 1.40 30.8 33.6 6.40 7.25 1.3 0.3 0.448 0.11 0.17 >160 >160 80-µ 
8 CAPITÁN LAFITE 0.80 0.80 32.0 33.1 5.08 7.20 0.9 0.3 0.343 0.19 0.28 >160 >160 80-µ 
9 PUNTA ESMERALDA 1.40 1.40 34.0 34.6 4.80 7.50 0.8 0.3 0.388 0.42 0.67 >160 >160 80-µ 
10 MUELLE CERCANO AL ESPIGON 0.60 0.60 31.4 35.0 6.70 7.50 1.4 0.3 0.612 0.11 0.03 >160 >160 80-µ 
11 FARO PLAYA DEL CARMEN 1.50 1.50 29.5 33.6 5.30 7.30 1.2 0.3 1.001 1.14 1.09 >160 >160 80-µ 
12 FERRI PLAYA DEL CARMEN 1.70 1.70 29.3 34.8 4.68 7.60 1.9 0.3 0.800 0.99 1.02 >160 >160 80-µ 
13 TULUM LA NUEVA VIDA 1.40 1.40 29.7 30.0 3.76 7.44 0.8 0.3 2.130 0.26 0.37 >160 >160 80-µ 
14 MAYA TULUM 1.40 1.40 31.3 35.0 4.42 7.60 1 0.3 0.160 0.1 1.09 >160 >160 80-µ 
15 CASA CENOTE 1.40 1.40 29.6 20.3 4.75 7.20 1.2 0.3 0.446 0.21 0.92 >160 >160 80-µ 
16 XCACEL 1.40 1.40 30.0 35.0 4.76 7.42 1 0.3 0.366 0.22 2.26 >160 >160 80-µ 
17 PUERTO AVENTURAS 1.20 1.20 28.8 35.6 5.60 7.69 1.1 0.3 0.376 0.31 2.38 >160 >160 80-µ 
 
Criterios de Calidad del Agua para la  
Protección de la Vida Acuática   
Condiciones  
Naturales + 1.5    0.02 0.002 0.01  0.002 200 200  
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Cuadro 3. Resultados obtenidos de las muestras de agua dulce. 
Prof. Transp. T oC Salinidad O. D. pH Nitratos Nitritos Amonio P Total Ortofosfatos Colif. Tot E. Coli L.C. Dureza Alcalinidad 
 NOMBRE DE LA ESTACIÓN 
(m) (m) ºC ppm mg/L   NO3-N/mgL NO2-N mg/L NH3-N mg/L mg/L  mg/L NMP/100 mL  NMP/100 mL   mg/L mg/L  
1 CENOTE SACBE UNO-TOJOCU 1.75 1.75 24.3 1.7 6.60 6.61 1.7 0.6 0.880 1.39 0.33 >160 >160 80-µ 500 310 
2 CENOTE SACBE DOS 2.30 2.30 24.3 2.0 3.80 6.66 1.6 0.9 0.049 4.6 1.24 >160 51 5-190 575 370 
3 CENOTE ESMERALDA 1 0.10 0.10 28.7 4.0 3.50 6.90 1.5 0.3 0.362 0.45 0.47 >160 >160 80-µ     
4 POZO DE CENOTE (Línea de pozos)     24.8 1.0 5.70 7.15 2.1 0.3 0.366 0.23 1.03 >160 >160 80-µ 440 335 
5 CHAKTUN (*) 0.10 0.10 27.7 1.0 3.16 6.90 2 1.2 0.371 1.47 1.17 >160 22 1-126 450 325 
6 CAVERNA 1 0.10 0.10 36.8 4.3 12.20 8.68 2.3 1.2 0.407 0.09 0.01 >160 >160 80-µ 1260 200 
7 MANGLAR UNO PUNTA ESMERALDA 0.10 0.10 35.0 7.0 6.12 7.26 2.6 0.9 0.637 0.87 0.82 N.E.  N.E.   900 290 
8 MANGLAR DOS PUNTA ESMERALDA(*) 0.20 0.20 31.0 3.0 4.97 7.42 1.1 0.9 0.855 0.46 0.1  N.E.  N.E.   1885 360 
9 CENOTE ROJO ESMERALDA 0.10 0.10 35.0 22.6 4.50 7.70 7.1 6.9 0.773 0.39 0.15  N.E. N.E.    PER 470 
10 CENOTE SACBE(*) 1.60 1.60 33.0 1.0 5.39 7.67 0.6 0.3 0.410 1.18 1.19 >160 >160 80-µ 410 295 
11 CHEMUYIL CAVERNA UNO 0.10 0.10 26.0 3.0 3.20 6.82 1.5 0.3 0.370 1.58 1.74 >160 >160 33-529 730 250 
12 CHEMUYIL CENOTE XUNAN-HA(*) 0.50 0.50 27.5 3.0 3.00 6.91 1.3 0.3 0.318 0.15 0.99 >160 >160 80-µ 730 320 
13 CENOTE CAPA-PLAYA DEL CARMEN 0.10 0.10 28.8 1.0 4.80 7.44 0.9 0.3 0.533 1.05 1.61 >160 >160 80-µ 450 260 
14 POZO DE CABAÑAS LA NUEVA VIDA 0.10 0.10 33.3 7.0 1.06 7.16 5.3 5.1 0.940 0.19 1.58 >160 0   1795 500 
15 POZO 2 AGUA PARA TULUM 0.40 0.40 29.7 7.0 2.93 7.20 1 0.6 0.940 0.37 1.85 >160 >160 80-µ 1320 370 
 
Criterios de Calidad del Agua para Fuente 
de abastecimiento de agua potable        5.0 0.05   0.1      
 NOM SSA-127      6.5-8.5 10 0.05 0.5   2 No detectables  500  
N.E.: No evaluado; (*) Uso recreativo 
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Fig. 2 Distribución espacial de nitratos en la Riviera Maya, Q. Roo 
Fig. 3 Distribución espacial de nitritos en la Riviera Maya, Q. Roo 
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TOTAL ARSENIC IN MARINE ORGANISMS FROM CIENFUEGOS BAY, CUBA
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INTRODUCTION.
Arsenic is ubiquitous in the environment: it is present in soil, water and living organisms. The
natural content of Arsenic present in soil and water depends on geological factors. Some species of
marine plants and marine organisms contain naturally high concentrations of Arsenic.
Anthropogenic activities, such as combustion of coal and oil, production of fertilizers and use of
Arsenical pesticides, contribute with a significant portion to the natural background.
The harmful effect of Arsenic and its compounds on biological systems coupled with its widespread
distribution through natural or man-made sources, encouraged many investigators to determine the
values of Arsenic in the environment, especially in marine food.
Cienfuegos Bay, situated in the Southern part of Cuba, is a semi-enclosed bay with a surface area of
90 km2 and an average depth of 14 m. It is connected to the Caribbean Sea by a narrow channel 3
km long (Fig. 1). The bay is divided in two well defined hydrographic basins, due to the presence of
a submerged ridge 1m below the surface. The Northern basin receives most of the anthropic impact
from the outfall of Cienfuegos city (150000 inhabitants), industrial pole in the country, and the
freshwater input of Damuji and Salado rivers. The Southern basin is subjected to a smaller degree
of anthropic pollution originating from the Caonao and Arimao rivers. Part of the Southern basin is
a natural park, which represents a niche for protected migratory birds and marine species.
The bay represents the most important natural resource in the province, due to fishing activities,
maritime transport, tourism industry and natural parks. During the last decade it has acquired an
important economic and social development, resulting in an increase of industrial and domestic
wastes which are discharged into the bay. Direct input of Arsenic to Cienfuegos bay occurs through
the Nitrogen Fertilizer Factory, which was authorized to release Arsenic residuals up to 1981 and
where two accidental As spills took place in 1979 and 2001.
Marine organisms represent an important component of the diet of the population of Cienfuegos. In
particular, people from the coastal areas of Castillo de Jagua, Las Minas and O’bourque have an
average ingestion rate of fish of 51 kg yr-1, varying from 21 to 116.
Only few studies have investigated the total As content in marine organisms from Cuba. In
particular, a survey of marine products from the Western coast, displayed concentrations of Arsenic
ranging from 0.01 to 4.82 µg g-1d.w. (Beltran et al., 1988). Total Arsenic in fish and crustaceans
was also measured in Cienfuegos Bay in 1974 and results showed low concentrations of this
compound (1.2 µg g-1 d.w. in fish and 1.7 in crustaceans).
As part of a baseline study, aimed to the development of a management programme for Cienfuegos
bay, biological, chemical and physical investigations were undertaken since 1999. The results of
these studies showed an increase of total Arsenic in sediments from the Northern basin during the
last three decades.
In this paper the Arsenic content of some fish, crustaceans and oysters from Cienfuegos bay is
presented.
METHODS
Sixteen species of fish, two of molluscs and three of crustaceans were caught in Cienfuegos Bay.
The target species were selected among those of dietary importance for the population (Alonso et
al., 2002) and are listed in Table 1.
The muscle tissue of each fish was obtained by filetting the organism, taking care not to penetrate
the viscera and removing all skin and bony elements. The edible portion of each shellfish and
crustacean was also removed from the shell. All tissues were minced, freeze-dried, ground and
stored in closed jars until analysis.
All the samples were sent for the analysis to the Chemical Laboratory of Centro de Aplicaciones
Tecnológicas y Desarrollo Nuclear. This laboratory was accredited by the Accreditation National
Office body of the Republic of Cuba since 1992 according to the ISO Guide-25. The accreditation
process having in consideration the ISO 17025 is taking place in the Laboratory in this year.
The arsenic contents in the samples were determined using an Energy Dispersive X Ray
Fluorescence (EDXRF) method (Si/Li detector with 180 eV for Mn Kα and Cd-109 annular source.
The elaboration of the spectra and quantitative analysis was carried out using the QSAX System
(IAEA, 1995). Compton peak was used for the matrix effects correction. Several Biological
Certified Reference Materials  (NRCC DOLT-2 Dogfish Liver, NRCC TORT-2 Lobster
Hepatopancreas, NIES CRM-9 Sargasso, NRCC DORM-1 Dogfish Muscle and IAEA-140/TM
Seaweed Fucus sp. ) were measured  for calculating the As concentrations in the samples.
The quality of the analytical results was controlled according to the Procedure PE-Q-AQ-6
established in the Laboratory since 1995. It consists in the repetition of the analysis of the half of
the number (if n<20) of the samples and the introduction of one Certified Reference Material. This
procedure was elaborated based on the International experiences (ISO, 1991 and Thompson et al,
1995)
RESULTS and DISCUSSION
Results of total Arsenic in the dissected parts of fish, molluscs and crustaceans from Cienfuegos
Bay, are presented in Table 2. Data recorded in 1974 (CPHE,1974) in some marine organisms from
the area are also included in this table. The data show significant differences in Arsenic
concentration between the groups examined.
The highest values of Arsenic were found in crustaceans, which showed a mean value of 26.5 µg g-1
d.w. (values ranging from 6.9 to 53.9). These levels are in agreement with others found in literature
for shrimps and marine crabs captured in estuaries and enclosed bays (Suner et al., 1999; Stephen &
Sathy, 2000 and Xiu-Sheng et al., 2001). The higher Arsenic content in tissues of bottom dwellers
such as shrimps and crabs, can be attributed to their habitat being close to the sediment. Sediments
are always higher in Arsenic than water and bottom water usually contains higher As concentration
than surface water (Byrd, 1988 and Trembley & Gobeil, 1990).
When comparing the obtained values from this study with those reported in 1974 for shrimps from
Cienfuegos bay, we observed that the mean value of Arsenic in crustaceans was 18 times higher
than at the time. This could be explained through the increase of antrophic activity in the area
during the last decades, when artificial sources of As were established in the coastal zone. In
particular, the routine and accidental release of Arsenic residuals from the Nitrogen Fertilizer
Factory could be responsible for the observed pattern.
In the fish mussle, the mean As concentration was 10.21 µg g-1 d.w. (values ranging from 2 to 42.6).
These results are considered to be characteristic for normal or naturally altered areas. The
international reports consulted (Ronal Eisler, 1981; Suner et al, 1999 and Khudre et al., 1992)
indicate that marine fish can reach total As contents up to 150 µg g-1 d.w., without any risk for the
population that consumes it. However, as for the crustaceans, the Arsenic levels obtained in this
study are 12 times higher than those reported in fish from Cienfuegos bay in 1974, and are
considerably larger that those reported by Beltran (1988) in fish captured from Western Cuba.
With regards to the two molluscs analysed, the observed mean value was 22 µg g-1 d.w.. These
levels are similar to those obtained for the same species in a study carried out in USA (Valette-
Silver et al, 1999), where oysters collected along the coast stretching from North Caroline to Florida
showed high concentrations of As in their soft tissues.
The comparison of recent with previous data, heavily suggests that during the last 30 years
Cienfuegos bay has been impacted by releases of Arsenic residuals from the Nitrogen Fertilizer
Factory and possibly from other artificial sources present in the area.
From the public health point of view, many consider that high concentrations of As in marine food
do not represent a serious threaten, since only 2-10% of the total content is present in a potentially
toxic inorganic form. The remaining part of the As total content (90-98%) is found in a highly
stable and physiologically inactive organic form which is excreted in the urine (Friberg, 1988 and
Johnson & Farmer, 1991).
However, data related to arsenic speciation in marine organisms from Cienfuegos bay are not
available yet, hence, concrete evaluations of As impact on human health are not possible.
Future studies will concentrate on the spatial/temporal distribution of As in marine organisms and
sediments from Cienfuegos bay and will focus on the speciation of this compound to provide more
accurate data on its environmental and human health implications.
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Table 1. . Analysed species
Fish
(Spanish name/English name)
       Molluscs Crustaceans
1. Albula vulpes
 (Macabi/Bonefish)
Isognomom alatus Litopenaeus schmiti
(Camaron Blanco/White Shrimp)
2. Caranx hippes.
 (Jiguagua/Crevalle jack
Crassostrea virginica
(Ostion/Oyster)
Farfantepenaeus notialis
(Camaron Rosado/ Pink shrimp)
3. Centropomus ensiferus.
(Robalo/Swordspine)
Callinectes sapidus
Jaiba /Blue crab.
4. Chloroscombrus chrysurus.
(Casabillo/ Atlantic chrysurus)
5. Diapterus auratus
 (Mojarra/Striped mojarra)
6. Eucinostomus havana
(Mojarra/Bigeye mojarra)
7. Haemulom macrosta
 (Ronco/Spanish grunt)
8. Harengula clupeola.
(Sardina escamuda/False herring)
9. Kyphosus sectatrix
(Chopa/Bermuda sea chup)
10. Lutjanus synagris.
(Bijaiba/ lane snapper)
11. Micropogonias furnieri
(Corvina/Whitemouth croaker)
12. Mugil curema
 (Plateado/White mullet)
13. Ocyurus chrysurus
(Rabirubia/Yellowtail snapper)
14. Sphyraema guaguancho
(Guaguancho/Guaguanche)
Table 2   Concentration levels of Arsenic  in fish, mollusc and Crustacean of Cienfuegos Bay.
n Mean
(µg g-1 d.w)
Range
(µg g-1 d.w)
Values*  1974
(µg g-1 d.w)
Fish
Albula  Vulpes 3 13.33 10-15
Caranx hippes 2 2.66 2.17-3.15
Centropomus ensiferus 2 11.75 8.5-15
Chloroscombrus chrysurus 6 3.67 2.6-4.5 0.7-1.3
Diaterus auratus 1 4.10
Eucinostomus havana 2 4.85 4.7-5
Haemulon macrostoma 3 28.43 26.7-33
Harengula clupeola 3 6.57 3-11.5
Kyphosus sectatrix 1 5.30
Lutjanus synagris 3 14.73 6.9-24
Micropogonias furnieri 5 10.37 2.95-25 0.9-1.2
Mugil curema 5 16.60 9-42.6
Ocyurus chrysurus 1 2.09
Sphyraema guaguancho 2 2.59 2-3.12
Mollusc
  Isognomom alatus 2 21 19-23
  Crassostrea virginica 2 23 21-25
Crustacean
 Litopenaeus schmitti 4 15.6 10-18.3 1.3-1.7
 Farfantepenaeus notialis 7 24.3 14.9 - 29.5 1.5-1.9
 Callinectes sapidus 5 36.16 6.9 - 53.9
* Range of total arsenic in some marine organisms collected from Cienfuegos Bay in 1974.
Fig.1. Location of the study area.
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INTRODUCCIÓN
En el siglo pasado se registró en el país el primer caso de cólera en 1833 y el
último en 1883, en ese lapso de 50 años los casos y defunciones se distribuyeron
en la mayor parte de los estados del territorio mexicanol. Después de 108 años, se
tiene conocimiento, en el mes de enero de 1991, de que nuevamente había
ingresado el padecimiento a nuestro continente a través del Perú. En México se
tomaron previsiones, capacitando al personal, estableciendo un sistema especial
de vigilancia epidemiológica y dotando de insumos, para afrontar la inminente
llegada de la enfermedad, la cual ocurrió en el mes de junio de ese año en la
localidad de San Miguel Totolmaloya del Estado de México. (Fuente: Programa
Estatal de Prevención y Control del Cólera. SSA 2002).
El cólera es una enfermedad bacteriana intestinal aguda que se manifiesta por la
aparición brusca de diarrea abundante, vómito y deshidratación, pudiendo
ocasionar choque hipovolémico y la muerte si no se proporciona tratamiento
adecuado y oportuno. Es causado por un bacilo Gram-negativo flagelado
denominado Vibrio Cholerae 01 del que existen 2 biotipos: El Clásico y El Tor,
cada uno presenta los serotipos Inaba, Ogawa e Hikojima, los cuales producen
enterotoxinas y cuadros clínicos semejantes. El único reservorio de la bacteria es
el hombre, aunque se considera como intermediario el ambiente; siendo el
mecanismo de transmisión la vía digestiva a través del consumo de agua y
alimentos contaminados con materia fecal o vómito de enfermos y portadores; con
un período de incubación de 6 horas a cinco días.
El Vibrio Cholerae puede sobrevivir fuera del organismo por periodos variables en
ambientes húmedos y cálidos, ampliándose su sobrevivencia en agua
contaminada con materia orgánica; es muy lábil a la luz solar y a la desecación
siendo sensible a los desinfectantes, principalmente al cloro.
La bacteria del cólera, en condiciones de estrés ambiental, adopta un estado que
los microbiólogos ambientales han definido como viable no cultivable (VNC), si las
condiciones ambientales vuelven a ser favorables  el microorganismo  puede
retornar al estado cultivable. En el estado VNC se adhiere a las superficies de
especies de fitoplancton (particularmente las algas verdes y verde-azules) y
zooplancton (especialmente copépodos), concentrándose en ellas, así como en el
intestino de peces y a las superficies quitinosas de las ostras, cangrejos y
camarones, por lo que dichos organismos que se consideran vehículos de
transmisión de la enfermedad del cólera.
En México, se han presentado brotes de cólera. En 1991-1992 se reportaron 4,130
casos con 49 defunciones, de estos, 2,076 ocurrieron en los estados costeros del
Golfo de México, desde Tamaulipas hasta Yucatán, reportándose 20 defunciones.
Hasta noviembre de 1993 se registraron 10,229 casos de cólera con 182
defunciones. En el Golfo de México se presentaron 2,028 casos con 40
defunciones (Boletín diario de Epidemiología, semana 48 de 1991 y semana 24 de
1992). Se considera que los cinco estados mexicanos costeros con más elevada
incidencia de cólera son: Campeche, Tabasco, Yucatán, Veracruz y Tampico.
De todos los casos de cólera señalados anteriormente, la mortalidad fue del 1.8%;
sin embargo, los estados de Campeche, Veracruz y Yucatán, presentaron
porcentajes de mortalidad de 2.8, 2.41 y 3.6, respectivamente.
En el estado de Sonora no se han reportado brotes epidémicos de cólera, solo
algunos casos aislados de pacientes en tránsito por el estado.
Según informes de la secretaría de Salud y Asistencia de Guaymas, Sonora, en el
año de 1996 se reportaron 6 casos de cólera en la ciudad de Hermosillo, 3 en el
poblado de Palo Verde y 4 casos en otros poblados cercanos al municipio de
Guaymas. Estos casos están relacionados con la ingesta de ostiones.
Hasta el presente año se considera que en el Puerto de Guaymas. Sonora,
México, se han reportado casos aislados de esta enfermedad, existiendo  el
peligro de que el cólera este adquiriendo el carácter endémico en la región, por lo
que se considera necesario conocer las condiciones ecológicas  de la bahía.
En el año de 1997 inició a nivel nacional y de manera interinstitucional entre la
Dirección General de Educación en Ciencia y Tecnología del Mar, el Centro
Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada, B.C.N.,
Ensenada  y la Universidad de Maryland, E.U.A.,  el proyecto de investigación
“Bacteriología Sanitaria: coliformes y Vibrio cholerae en muestras de agua y de
plancton marino en las costas mexicanas”. Un año después, en enero de 1998, el
Centro de Estudios Tecnológicos del Mar 03  toma parte en el proyecto,
teniendo como objetivo instituir un sistema de vigilancia que sea eficaz en un
estado de alerta permanente que permita la visualización integral y oportuna de la
situación del cólera en la ciudad y puerto de Guaymas, Sonora, México.
OBJETIVOS GENERALES
El presente trabajo pretende contribuir al conocimiento de las condiciones
ecológicas actuales existentes en la bahía, para que pueda presentarse la bacteria
del Vibrio cholerae  y al mismo tiempo favorecer una visualización integral y
oportuna de la situación del cólera en el puerto de Guaymas, Sonora, México.
OBJETIVOS PARTICULARES
• Establecer un sistema de vigilancia activa de la probable aparición del cólera
por consumo de alimentos  marinos  capturados  en  la  bahía.
• Analizar   las  condiciones   físico-sanitarias de la bahía
• Formar  alumnos en servicio social y  en prácticas profesionales.
• Motivar alumnos tesistas para la obtención del título de Técnico Profesional.
METODOLOGÍA
Se realizó una relación espacio - temporal de los parámetros fisicoquímicos y
microbiológicos con los resultados de estudios anteriores, realizados por los
autores, obtenidos durante  muestreos  de los años: 1998, 1999, 2000 y 2001 en
cuatro estaciones: (E1) denominada la Salada localizada a un kilómetro de la
descarga de la laguna de oxidación, (E2) denominada el Paraje dentro de la zona
industrial pesquera, (E3) la Ardilla representativa de las corrientes de entrada y
salida de agua a la bahía y (E4) la Paloma localizada  en el área de embarque del
puerto.
La metodología usada para el aislamiento de V. Cholerae 01 cultivable fue una
modificación de la técnica de la administración de alimentación y drogas de los
Estados Unidos (Food and Drug, Administration, 1992).
Para la determinación de organismos coliformes, en cada estación se colectó una
muestra de 100ml de agua marina en su estado normal en un frasco estéril de
100ml de capacidad. Conservándose las muestras en contenedores de
poliestireno con hielo, para ser  transportados al laboratorio de microbiología y
procesarse en un tiempo no mayor a las 6 horas después de su recolección, se
utilizó la técnica de N.M.P. Según la Norma Oficial Mexicana NOM-112-SSA1-
1994. Se  estudiaron  además, tres   variables   básicas: temperatura,
transparencia y salinidad, así como  dos variables complementarias: oxígeno y pH.
Area de estudio
El área de estudio se encuentra localizada en la costa del puerto de Guaymas, al
noroeste de México, entre los paralelos 27º53’ y 27º55’ Norte y entre los
meridianos 110º50? Y 110º56’ Oeste.  Se establecieron cuatro estaciones de
monitoreo, una, (E1), localizada a un kilómetro de la descarga de la laguna de
oxidación, la segunda (E2) dentro de la zona industrial pesquera; la tercera (E3)
representativa de las corrientes de entrada y salida de agua a la bahía y la cuarta
(E4) en el área de embarque del puerto. (Gráfico 1)
ESTACION NOMBRE LONGITUD LATITUD
1 LA SALADA 110º 56' 24" 27º 54' 00"
2 PARAJE 110º 51' 55" 27º 53' 47"
3 ARDILLA- 110º 50' 42" 27º 54' 43"
4 LA PALOMA 110º 53' 36" 27º 55' 00"
Tabla 1. Coordenadas de las estaciones de muestreo
RESULTADOS
En 1998, se recolectaron 72 muestras detectándose 438 cepas  sospechosas,
dando negativos los resultados para Vibrio cholerae 01 y 0139; sin embargo
resulto positiva para Vibrio cholerae NO 01 en las  estaciones  1 y 4.
En 1999, se analizaron 44 muestras de plancton, aislándose un total de 528 cepas
sospechosas las cuales fueron negativas ante pruebas específicas para
tipificación de Vibrio cholerae 01 y 0139.
De 36 muestras de plancton analizadas durante el año 2000 para la detección de
Vibrio cholerae cultivable, se aislaron un total de 288 cepas sospechosas, las
cuales fueron analizadas mediante las pruebas específicas para la serotipificación
de Vibrio cholerae 01 y 0139, resultando todas negativas.
En el año del 2001, se analizaron 12 muestras, aislandose 144 cepas
sospechosas, mismas que al someterse a las pruebas específicas, resultaron
negativas.
Los resultados de la frecuencia de aparición del V. cholerae se muestran en el
gráfico 2.
Gráfico 2. Frecuencia de aparición del V. cholerae
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En el gráfico 3 se presentan los resultados obtenidos para organismos
coliformestotales y fecales.
Gráfico 3.  Media muestral para organismos coliformes
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En los gráficos 4, 5, 6 y 7 se presentan los resultados de los parámetros
fisicoquímicos analizados, presentándose los valores de la media muestral
obtenida en cada año de estudio.

DISCUSION DE RESULTADOS
En la relación espacio - temporal de la salinidad y la temperatura  se puede
apreciar que  en las estaciones E 1 y E 4  las condiciones  se han ido favoreciendo
a través del tiempo en los parámetros de salinidad y temperatura para poder
albergar a la bacteria del cólera. Autores como René J. Borroto, el V. cholerae
toxigénico encuentra condiciones óptimas para su supervivencia en ambientes
acuáticos moderadamente salinos y cálidos. Por otra parte, Tamplin y Colwel han
observado que el grado de salinidad óptimo para la producción de toxinas para el
V. cholerae oscila entre 20 y 25 partes por 1000. Millar et al, encontraron que el
microbio conservaba la capacidad de producir toxina después de 64 días de estar
expuesto a condiciones de baja salinidad en el laboratorio.
En el gráfico 5 se puede observar como la acidez tiende a valores alcalinos en
todas las estaciones de muestreo, al relacionar éste parámetro con la
transparencia, observamos que  en tres de las  estaciones muestreadas (E 2, E 3
y E 4),  las condiciones se van favoreciendo a través del tiempo, sobre todo en las
estaciones E 2 y E 4. René J. Borroto en su estudio también establece que las
aguas ricas en nutrientes y de pH neutro o ligeramente alcalino son ideales para el
V. cholerae.Miller, et al.  refiere que el pH óptimo para la supervivencia de la
bacteria en el agua a 25 °C es de 7 a 8.5 cuando la salinidad es moderada y de
7.5 a 9 cuando es baja. La disminución en la transparencia hace posible pensar en
el aumento de factores bióticos, como lo son la presencia de plantas macrófilas
acuáticas o de fitoplancton y zooplancton. El V. cholerae ha sido aislado de
plantas macrófilas en agua marinas, (Spira, et al.). Huq et al. en un estudio refiere
la asociación ecológica de V. cholerae y copépodos planctónicos procedentes de
las aguas de la bahía de Chesapeake en Estados Unidos de América.
En el gráfico 6 se observan los resultados de la transparencia, donde podemos
apreciar que en E1 este parámetro va en decremento debido a la gran cantidad de
sólidos en suspensión que se contienen en ésta zona, misma donde se ubican
varias descargas de aguas residuales, lo anterior favorece la probable presencia
del V. cholerae .
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Debido al carácter endémico del cólera, son necesarios los estudios de campo y
laboratorio para establecer los reservorios acuáticos que favorezcan a su
supervivencia durante períodos de latencia
El cólera es una enfermedad prevenible y curable. Su propagación depende del
grado de saneamiento ambiental que exista y de las medidas higiénico-sanitarias
adoptadas por la población. Los productos marinos que se consumen crudos,
especialmente pescado y moluscos bivalvos procedentes de litorales poco
profundos pueden ser portadores de los vibriones de esta bacteria. La posibilidad
de adquirir la enfermedad nadando en lugares públicos contaminados, como
playas, albercas, etc., debe tomarse en consideración. Por  lo anterior
recomendamos:
1. Establecer programas donde se regulen  la calidad higiénica – sanitaria en la
población del Puerto.
2. Regular las condiciones  higiénica – sanitaria en la cual se expenden al público
alimentos en lugares expuestos al medio ambiente.
3. Vigilar y regular las capturas de productos marinos en litorales poco profundos.
4. Establecer  las áreas más contaminadas con marcadores visibles a la
ciudadanía, para que ésta a su vez tome las medidas preventivas necesarias.
5. Fortalecer programas de vigilancia epidemiológica del cólera.
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INTRODUCTION
Phytoplankton analyses are relevant in limnological and oceanographical studies, biodiversity
and bio-indicator assessments, bio-effect monitoring, surface water quality monitoring, HAB
control, aquaculture control, monitoring of bathing water, resource water, and invasive
species protection. Full microscopic counting and classification of phytoplankton is a time
consuming and therefore an expensive procedure and well trained taxonomists are becoming
scarce. Sampling frequencies are often insufficient therefore. The logistics of the method
typically include fractionated sampling by different mesh plankton nets, sample preservation
and transport to the laboratory as well as the subsequent processing steps such as storage,
secondary size fractionation by filtration or other means, concentration, precipitation etc. All of
these treatments more or less bias the final results.  Direct in situ analysis may circumvent
many of these drawbacks. However, typically used online automatic phytoplankton analysis
systems are limited to bulk volume observations implying a relatively low information yield,
e.g. a single chlorophyll number or pigment analysis is obtained for a volume of water
containing many thousands or millions of different individual cells and colonies.
In the following, we first describe an ideal  phytoplankton counting and classification system
and subsequently a practical solution offered by phytoplankton flow cytometry.
The potential of this approach is demonstrated by examples from North Sea cruises shown in
the results section.
AN IDEAL  AUTOMATIC SYSTEM
Ideally, an automatic phytoplankton counting and classification system would have the
following features:
Type of analysis:
- one by one cell detection and analysis;
- preferably some form of imaging of individual cells with high resolution;
- quantitative acquisition of cellular properties from individual cells;
- fluorescence information from individual cells.
Type of instrumentation:
- a small, rugged device for in-situ deployment on various platforms;
- a fast measuring cycle for high frequency operation;
- suitable for a wide range of particle sizes and concentrations to avoid fractioning;
- a long standing time between servicing (biofouling insensitive).
Type of data processing:
- automatic classification of measured data into phytoplankton groups and species;
- concentration of individuals per group or species;
- analysis of cellular properties per group or species.
PHYTOPLANKTON FLOW CYTOMETRY
With regard to instrumentation, currently available flow injection systems are well proven
biofouling insensitive devices for fast cell by cell analysis in many applications, albeit mostly in
the laboratory and still requiring preprocessing and handling of samples. Another issue in flow
cytometric cell by cell analysis is the enormous number of particles that are generally present
in small amounts of fluid.  Although the processing speed of flow cytometers in terms of
numbers of cells - thousands of individually detected and analyzed particles per second - is
very high, the corresponding fluid flow rate is very low, typically about  0.1 - 1 µl/s.  Low
abundant species are prone to be missed without some form of sample fractionation
therefore. In addition, the maximum allowable particle size is typically too low to measure
large cells such as diatoms and larger particles such as colonies of cells.  The recently
introduced CytoBuoy flow cytometers eliminate these limitations to a large extend and allow
flow cytometry of natural, untreated samples - in the lab and in-situ (buoy, submerged, ship).
These instruments accept particles to 600 µm in diameter and lengths of several millimeters.
This allows the analysis of phytoplankton samples without size fractioning and the danger of
instrument clogging.  The available relatively high flow rate of 16 µl/s (1 ml/min) does not
compromize the data quality.
Because living phytoplankton can be detected by their natural pigments, they can be easily
identified by flow cytometric analysis, typically consisting of light scatter measurements in
narrow and wide angles and fluorescence in several excitation/emission wavelenght
combinations.  Every particle is characterized by its light scattering and fluorescence as it
traverses a sharply focussed laser beam. Each scatter or fluorescence detector generates
one output signal course (pulse) for each individual particle. Normally these pulses are
quantified by their height and/or area, resulting in a data load of N or 2N numbers per
analyzed particle, with N the number of detectors in the flow cytometer. With typically 3 to 6
detectors, the data load per particle may be 3 - 12 numbers per particle.  For a single sample
of for instance 10.000 measured particles this adds up to a sample file of appr. 30 to 120 KB.
Flow cytometers can be equipped with imaging systems in principle.  However, the main effort
lies with the data handling  and the classification of the measured data sets for each individual
particle. The need for high resolution in the available information per particle and the need for
manageable data flows are still conflicting requirements.  The acquisition of one high
resolution image per particle would lead to systems that acquire 100KB to 1MB per particle
instead of the appr.10 byte of flow cytometry listmode data.  Although much more informative,
the system analysis speed would be greatly reduced by the maximum frame capturing
frequency of the imaging hardware, whereas according to an optimistic estimation of
automatic processing time (N. log2N) the software processing time per particle using this kind
of images would be 40 to 500 thousand times longer as for simple listmode data.
As a compromise, the CytoBuoy instruments capture the full pulse shapes of the detector
outputs, which is equivalent to one-dimensional laser scanning or imaging of the individual
particles. This provides extra morphological information and provides accurate size spectra,
even for colony formers such as Pseudonitschia and Phaeocystis sp.  The data load per
particle per detector is about 12 numbers for a small particle to 2.L numbers for a large
particle with L its length in µm.  For an instrument with 5 detectors this amounts in practice to
roughly 60 to 500 bytes per particle depending on its size. This limited data load per particle is
suited in principle for practical file handling and automated classification by contemporary
hard and software.
In this paper we demonstrate the potential of this 1-dimensional ‘imaging’ using basic inhome
designed interactive data analysis software, for data sets measured on North Sea cruises.
METHODS AND MATERIALS
Samples:
During two cruises on the North Sea (August 2002, R/V Pelagia of NIOZ, The Netherlands
and May 2003, R/V Heincke of GKSS, Germany) samples were collected at various depths at
successive stations with a rozette sampler. During nights samples were drawn in 10 minute
intervals from a sea water supply hose.
Flow cytometric instrumentation:
A 2002 series CytoSense (CytoBuoy b.v., Nieuwerbrug, The Netherlands) benchtop flow
cytometer for phytoplankton was used, equipped with a 20 mW 488nm microlaser, 5
detectors for forward scatter, sideward scatter, and fluorescence respectively in the following
wavelengths: 518-548, 585-655 and >655 nm.  Sample flow rate: 8 µl/s. Beamwidth (distance
between the points where the intensity of the laser beam is decreased to 13% of  its
maximum intensity): ca. 5 µm. Corespeed (speed at which the particles move through the
laser beam): 2 m/s. Detector output analog to digital conversion: 4 MHz (4 million datapoints
per second). A datapoint is a single value measured on one output (forward scatterd light,
sideward scattered light etc.). Normally the datapoints are spaced 0.5 micrometers apart as
there are 4 million datapoints per second, at 2 m/s speed.
Analysis software:
The Windows CytoClus application (CytoBuoy b.v., Nieuwerbrug, The Netherlands) was used
to establish selection criteria ( set of lower and upper limits for all defined properties) for
certain types of phytoplankton particles and to perform automatic selection later, based upon
those criteria. The output is a list of the numbers of particles in each selection set, for all the
samples in a directory or a number of directories. Its graphical interface shows 7 dotplots
(two dimensional picture where a particle is represented by a dot or small circle that is
positioned acoording to the values of two properties of that particle) and a particle pulse plot
(graph of the 5 raw detector signal courses while the particle passed through the laser beam:
the 1 dimensional particle image).  The 14 properties used in the dotplots are all a single
value per particle derived from the particle pulse plot. The program uses as a “classic” signal
quantification property the 5 average signal heights for forward scatter (FWS), sideward
scatter (SWS), “red” fluorescence (FLR), “orange” fluorescence (FLO) and “yellow”
fluorescence (FLY), as well as the following new”  morphological properties:
Length: The estimated particle "body length", that is the length corrected for the beam width
and signal strength.
Fill factor: For a "box" profile this function reaches its maximum value of  1,  for a "raised
cosine" profile this function becomes 2/3, and for a "delta" profile with one high value and the
others very low it approaches zero, so it is a measure of how slender the particle profile is.
Asymmetry: The asymmetry is the relative difference between the "center of  gravity" of the
profile and the midpoint of the profile.
Inertia: The  inertia of a profile relative to a "box" of the same length and the average height.
For a particle that is concentrated in the center the inertia is low, about 1/3 for a "bell shaped"
profile;  for  a "saddle shaped " particle it is about 0.5 to 0.7. For a long chain of cells it will
allways approach 1.0 since the moment of inertia of a long stick is about the same if the stick
is knobbly or smooth.
Cell number : The " cell number" is an estimate of the number of "humps" in the profile,
which is roughly the number of cells in a filamentous/ chainform colony. Actually the "CellNr"
is the center of gravity of the Fourier transform of the forward scatter profile.
Apparent sizes: The FWS size is the "cell" length for more complicated particles. Here the
"raw length" Lr is based on the total number of datapoints devided by the CellNr. The
"Relative FLR size" is the same estimate, but now based on the red fluorescence profile,
devided by the FWS size. It provides some measure about the length of the chloroplasts
within the cells.
RESULTS
During both appr. 10 day cruises about 70-80 sample files were measured during daytime
work on water column samples collected by the rozette sampler, and about 70-80 sample files
per night were collected and analyzed automatically from the sea water supply hose while the
ship was moving.  This amounts to a total of appr. 3000 samples.  The presentation of this
data is beyond the scope of this paper; here we limit ourselves to a demonstration of how the
data analysis is executed and an overview of  some basic data of one nights transect.
Each sea water sample yields a set of raw data files containing the full pulse data from each
detected particle (about 3000 particles per sample).  Upon opening a sample data set with the
CytoClus program, 7 dotplots will appear with each measured particle shown as a dot or small
circle in those plots.  Optically and morphologically different groups of particles will form
distinct clusters of dots in the plots.  The various discriminators (parameters) are used to form
independent plots.
Fig.1 gives an example.  The length of the particle is very important, since it is a basic and
accurately measured size indication. Further characteristic values, independent of the size,
are the asymmetry, the second moment ("moment of inertia") , a "fillfactor" and an estimate of
the number of peaks in the pulse profile, which is an indication of sub-particles like cells in a
chain colony. For example if for every particle the fillfactor and number of cells is plotted as a
dot in a scatter plot the distinction between simple round cells and complicated shapes or
colonies shows clearly, as in figure 1 top right. The crescent at the left side, cell numbers
between 1 and 1.5 represents the simple cells. The dots in the cell number region of  2 and
higher represent more complicated shapes and colonies. For example: the Pseudonitzschia
chain shown below left in Fig.1 has eight cells with two chloroplasts each, the corresponding
dot is positioned at the white crosses.
The most straightforward way to create a selection set is to analyze a culture of a certain
species. The selection criteria for Peudonitzschia Pungens (viz. also Fig. 2) was established
by looking at the data from a culture of  P.Pungens (AWI, Bremerhafen, courtesy Dr. René
Groben). In addition, selection sets were made in this example for “simple algal cells”, general
“colonies” and “Single Asterionella Glacialis” cells  that are characterised by a high
asymmetry and low "fill factor". If such a selection set is based on all available 14 “properties”,
the discrimination power is quite high.
Fig. 1:  Example of CytoClus user interface. Data as measured with CytoSense from a
PseudoNitschia culture . Only 2 of the 7 dotplots are shown on the right. Left above: overview
of file directory structure and a list of already created selection sets and the number cells
belonging to these selection sets.  Left below: the raw data (1 dimensional “image”) of a
single particle found inside the selected category (P.Pungens).
Fig. 2: “Nitschia” type of colony (from Gerhard Drebes, Marines Phytoplankton, 1974)
Once the selection criteria for different kinds of phytoplankton are established, large data sets
can be analysed automatically in a matter of minutes. An example of the “matching result”
found in one particular sample for the 4 selection sets indicated is shown in Fig. 1 left above.
Apart from 1545 particles found that matched the “simple cell selection set” , and 41 particles
matching the more general “colonies selection set”, CytoClus found only 1 PseudoNitschia
colony in this particular sample which it depicted in the left lower box, and 2 single
Asterionella Glacialis cells. A typical pulse shape of A. Glacialis is shown in figure 3.
Fig. 3: Typical CytoSense pulse shape of a Asterionella Glacialis cell.
In this manner many groups or species can be counted in a series of samples. Typically 10-
30 different groups could be found in the North Sea data.  Figure 4 shows the results for 4
groups over a transect with the R/V Pelagia.
Fig. 4: example of the results for 4 other selection sets over 46 samples in a transect. Vertical:
the number of cells per ml of sea water; Horizontal: the sample number (taken on 10 minute
intervals).
DISCUSSION
Flow cytometer based counting is accurate, direct and reliable. Validation trials were
performed in the early nineties in The Neherlands (Ministry of Public Works and
Transportation) basing on microscopical counting (following standardized protocols) of
relatively easy recognizable Rhodomonas cells. Large initial discrepancies between the flow
cytometer and microscope results were eliminated almost entirely by changing the
microscopy protocol to fluorescence based counting.  The cytometer can do the basic
counting job for the most dominant species and give a quick indication of the presence and
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concentration of other species.  The data quality is much improved over the first prototype,
and is now equal or better as the EurOPA data presented in earlier studies at practical
analysis speeds. The discrimination power is correspondingly increased.  The creation of
selection sets remains an interactive job. Cultures are not always available, and if they are
there are sometimes significant differences between the specimens found in antural
conditions and those cultured.  Another source of variation is the day-night regime. Cellular
properties such as the fluorescence and cell size may vary owing to changes in light
availability and cell division processes.  Although the basic CytoClus “properties” as derived
from the pulse shapes add significant classification power to the “classical” flow cytometric
entities, we see in some cases very species specific phenomena in the pulse shapes that are
difficult to “highlight” with these basic mathematical approaches.  If our “non-artificial neural
networks” can see those phenomena, it might also be possible to feed the raw pulse
information of many particles to  artificial neural networks for classification purposes.  This
may also accommodate new routines for data reduction. This may become important since
we used selective data acquisition up to now (a form of data reduction by discarding
unwanted particle data before  transfer to disc) but the newer versions of CytoSense will allow
high data transfer speeds which will allow the collection of data from much more particles per
sample.  Smart data reduction will become increasinglyimportant therefore in the near future.
Subsequently we foresee the addition of low resolution 2-dimensional imaging, which will be
most effective if data transfer and processing speeds will have increased significantly some
years from now.
CONCLUSION
The CytoSense instrument used can measure autonomously and works on various in-situ
platforms.  The high flow rate and the high dynamic range of the instrument allows samples of
milliliters to be fully measured in a matter of minutes with collection of a very wide range of
particle sizes.  This high frequency “handsfree” counting and classification has already led to
some interesting observations in our limited number of cruises performed, which were
otherwise practically impossible.  A wider use of the equipment, if possible combined with the
advance of more (sophisticated) analysis tools will enlarge our experience and therewith
hopefully accommodate new possibilities in aquatic research.
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INTRODUCCIÓN
El Río Martín Pérez es una corriente fluvial que desemboca en la Ensenada de Guasabacoa,
Bahía de La Habana, tiene una cuenca de 13.2 Km2 y una longitud de 7Km. desde su
nacimiento en el reparto Delicias al Este del Diezmero hasta su desembocadura y al igual
que el Río Luyanó, es utilizado como cuerpo receptor de residuales industriales y domésticos
a su paso por los repartos Monterrey, Mañana y Vía Blanca entre otros, residuales que tiene
su curso final en las aguas de la Bahía de La Habana GEF/PNUD (1998).
En la cuenca del Río Martín Pérez se encuentran los repartos Monterrey, Mañana y Vía
Blanca entre otros que descargan sus aguas residuales urbanas a ramales de alcantarillado
y drenajes pluviales que tributan a este cuerpo de agua y que constituyen la principal fuente
de contaminación al río.
Además, existe un conjunto de industrias y establecimientos que contribuyen a la
contaminación de esta corriente fluvial, entre las que podemos citar:
 Marmolera Mártires de Panamá; en la instalación se procesa el mármol y genera
aguas residuales con gran contenido de sólidos de origen inorgánico
 Empresa semi-remolque Ramón Peña; las aguas residuales vertidas al río son de
origen doméstico.
 Taller Emilio Pérez Olivera; en el taller se realizan procesos de cromado y niquelado.
Las aguas residuales tecnológicas son tratadas para reducir el cromo hexavalente a
trivalente que es menos nocivo. El efluente tratado junto con los residuales de origen
doméstico son dispuestos en un colector de alcantarillado que vierte al río.
 Establecimiento Botellería Habana; las aguas residuales procedentes de las máquinas
de fregado contienen residuos químicos y conjuntamente con los residuales de origen
doméstico son vertidos directamente en el río sin previo tratamiento.
 ASAT; ofrece servicios de transportación de mercancías. Genera residuales de origen
doméstico y aguas oleosas que son vertidas al Río a través del sistema de
alcantarillado local.
 Empresa de Construcción y Mantenimiento a Instalaciones del Transporte; las aguas
residuales que se generan en la instalación son de origen doméstico.
 Distribuidora de petróleo. Unidad 230; las aguas residuales que se generan son de
origen social e industrial. Posee trampas de grasas y sólidos, y fosas sépticas.
El muestreo y la caracterización física, química y microbiológicas del Río Martín Pérez se
realiza dentro del Programa de Saneamiento de la Bahía de La Habana y tiene como objetivo
principal conocer la calidad de sus aguas, para crear la información de base necesaria que
2permitirá determinar el sistema de tratamiento más conveniente para reducir las cargas
contaminantes que llegan a través de este río a la bahía.
MATERIALES Y METODOS
El Río Martín Pérez se considera, según los criterios de la NC 27:1999, de Clase (C) que
corresponde a ”Ríos, embalses, zonas hidrogeológicas de menor valor desde el punto de
vista del uso como aguas de navegación, riego con aguas residuales, industrias poco
exigentes con respecto a la calidad de las aguas a utilizar, riego de cultivos tolerantes a la
salinidad y al contenido excesivo de nutrientes y otros parámetros”.
Los trabajos de campo incluyeron la toma de muestras y las mediciones de aforo en períodos
de seca (septiembre - octubre/2001) y lluvia (mayo-junio/2002), con una frecuencia diaria y
en dos jornadas de 24 horas.
Se analizaron los parámetros físicos, químicos y microbiológicos que definen la calidad
ambiental de este cuerpo de agua y luego comparados con los niveles permisibles en la
Norma Cubana No. 27 “Vertimientos de aguas residuales a las aguas terrestres y
alcantarillado, NC No. 27 (1999).
3• Temperatura (TºC)
• Salinidad (S‰)
• Oxígeno disuelto
(OD)
• pH
• Sólidos
suspendidos totales
(SST)
• Sólidos volátiles
(SV)
• Sólidos totales (ST)
• Fósforo total (PT)
• Nitrógeno total (NT)
 
 
• Nitrógeno
amoniacal (N-NH3)
• Grasas y aceites
• DBO
• DBO5
• Coliformes fecales
Los métodos analíticos empleados para cada uno de los indicadores fueron: oxígeno disuelto
(OD), según Winkler en APHA (1998); la temperatura (TºC), salinidad (S se determinó "in
situ" utilizando un pH-metro digital portátil, marca TOSHIBA, los compuestos nitrogenados  y
fosforados se determinaron según en Grasshoff, 1983; la salinidad se midió
electrométricamente con un salinómetro digital inductivo marca Tsrumi Seiki, empleando este
dato en el cálculo de los cloruros.
Los distintos tipos de sólidos (totales, disueltos, en suspensión, y volátiles), el sulfato, la
demanda química de oxígeno (DQO) y la demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), se
determinaron según los métodos descritos en la 20Ed del Standard Methods, así como las
grasas y aceites, para la cual se utilizó la técnica espectroscópica infrarroja con el empleo de
un equipo ATI Mattson de la Serie Génesis  FTIRTM, con límite de detección 0.001 mg. L- 1
APHA, (1998). Los indicadores microbiológicos se determinaron mediante la técnica del
Número Más Probable (NMP) en serie de 5 y 3 tubos respectivamente, utilizando un factor de
dilución de 1/10, según la metodología reportada por  Dutka  (1989) y APHA (1998).
La selección de los métodos de aforo estuvo regida por la necesidad de obtener información
precisa del flujo y las características de los medios existentes, con vistas a simplificar  la
ejecución del trabajo y la disminución de los costos. Se realizó un recorrido de campo por el
tercio inferior de la cuenca hidrográfica del río y fueron seleccionadas las estaciones de
muestreo y aforo tomando en consideración los aspectos siguientes:
 Que se ubicara lo más próximo a la desembocadura del río.
 Que en el punto escogido, la influencia de las mareas fuera inexistente o mínima,
evitando ejecutar las mediciones en zonas de interfase manifiesta.
 Que sus características  permitieran considerarlo como un cierre hidrológico
representativo.
 No omitir ninguna descarga tributaria al cuerpo receptor.
 Ubicar la estación de muestreo y aforo en un sitio de fácil acceso y seguridad.
 Hacer coincidir las estaciones de muestreo y aforo adoptando el método de aforo
apropiado o utilizando un balance de flujo confiable.
 Tomar el volumen de muestra en concordancia con la variabilidad del flujo o en
función del tiempo.
 
Se utilizó el método de aforo a vadeo con molinete hidrométrico y tinturas. Se practicó la
toma de muestras de tipo compuesto, con excepción de la muestra de DBO5 que dadas las
4características de estos análisis requieren de muestras simples, con volúmenes parciales
calculados a partir de los gastos de la corriente en el momento del aforo.
La evaluación de las cargas contaminantes se determinó considerando los valores de
concentración  de las diferentes variables medidas y los valores del flujo (máximo, medio y
mínimo) obtenidos en las mediciones de aforo.
RESULTADOS
Calidad del Agua
Las concentraciones de oxígeno disuelto resultaron inferiores a 4.0 mg.L-1 y se mantuvieron
siempre por debajo de la concentración de saturación de acuerdo a los valores de salinidad y
temperatura correspondiente.
Se aprecia además, una disminución significativa en los niveles de oxígeno en las horas del
mediodía, efecto asociado al aumento de la temperatura en este horario y a la disminución
de las concentraciones de gases disueltos.  Ambos indicadores presentan entre si una
correlación lineal negativa y significativa (figura 1), lo que indica que a medida que aumenta
la temperatura del agua disminuyen las concentraciones de oxígeno disuelto.
 OD = 12,706 - ,3364 * TEMP
Correlation: r = -,7878
 TEMP
 O
D
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
23 25 27 29 31 33 35
Regresion
95% confid.
Fig. 1 Correlación entre la temperatura y la concentración de oxígeno disuelto
Las variaciones de temperatura presentan estadísticamente un comportamiento muy similar
al comportamiento del oxígeno disuelto, pero en sentido inverso, un aumento significativo en
las horas del muestreo que coincide con el mediodía. El valor medio obtenido durante el
muestreo fue de 29.15 °C, característico para la época de muestreo (período de lluvia), con
un valor máximo de 33.0 °C y un mínimo de 24.4°C.
Las salinidades en la desembocadura del río son realmente bajas y se toman en cada
muestreo con los objetivos de conocer con certeza que la muestra colectada no tiene
5influencia de las aguas salinas de la bahía y para el cálculo de los cloruros, el cual es parte
de los aniones presentes en las aguas del río, que junto con los sulfatos juegan un papel
decisivo en cualquier tipo de tratamiento químico en las aguas.
Por otro lado las correlaciones entre las concentraciones de sal y otros indicadores, puede
por lo general dar una idea de la contribución de los aportes de agua dulce en la
contaminación del ecosistema. La concentración media obtenida para este parámetro en los
días de muestreo fue de 1.695 ‰, con un máximo de 1.751‰ y un mínimo de 0.584‰, los
días 15 y 30 de septiembre respectivamente.
Las variaciones de pH presentan una concentración media de 7.96 uds, con un valor máximo
de 8.64 uds y un mínimo de 7.20 uds. Las concentraciones no presentan variaciones
significativas durante el muestreo y presentan una distribución muy cercana a la normal, y
con cierta tendencia a un intervalo ligeramente básico, que resulta normal para las aguas de
río y más en un sistema como el Martín Pérez afectado por vertimientos. Estos valores de pH
son importantes en la decisión de los sistemas de tratamiento y los procesos de precipitación
y floculación asociados a ellos.
Los valores obtenidos de demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) y demanda química de
oxígeno (DQO), en ambos períodos de muestreo, son indicativos de la presencia de materia
orgánica y aunque pueden considerase relativamente bajos generan un déficit aproximado
del 50% del oxígeno disuelto requerido en las aguas del río. La correlación entre las
concentraciones de DBO5 y oxígeno disuelto se mantuvo negativa y significativa durante todo
el estudio, por lo que existe una relación inversa entre ambos indicadores. Este resultado
ratifica, estadísticamente, que buena parte del oxígeno disuelto contenido en las aguas
superficiales es consumido en los procesos de oxidación de la materia orgánica que llega al
río a través de las distintas fuentes de aporte.
La correlación entre las concentraciones de DBO5 y el oxígeno disuelto (figura 2), es negativa
y significativa, por lo que hay una relación inversa entre ambos indicadores. Este resultado
ratifica estadísticamente que buena parte del oxígeno disuelto en las aguas superficiales del
río, es consumido en los procesos oxidativos de la materia orgánica, que llega al río a través
de las distintas fuentes contaminantes.
6 OD = 12,706 - ,3364 * TEMP
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Fig. 2  Correlación entre las concentraciones de oxígeno disuelto y la DBO5
Los resultados del índice de biodegradabilidad (DBO5/DQO en %) de 49.0 % y 73.67%
obtenidos en cada una de los períodos de seca y lluvia respectivamente, indican que las
aguas del río son biodegradables y por tanto, existe la posibilidad de emplear tratamientos
biológicos para la depuración de sus aguas.
En los resultados obtenidos se observa una gran variabilidad durante la etapa de muestreo
entre los distintos tipos de sólidos Las concentraciones medias son: 20.92 mg.L-1 de sólidos
en suspensión; 2 186 mg.L-1 de sólidos totales y 671 mg.L-1 de sólidos volátiles.
Los sólidos totales presentes en los cuerpos de agua se dividen en:
1. Sólidos en suspensión que es la fracción que se mantiene en suspensión en el agua y
que por procesos de agregación y combinación con la materia orgánica presente
pueden en un momento determinado sedimentar, esta fracción analíticamente incluye
los microorganismos que se encuentran como parte de la flora y fauna del medio
acuático, como pueden ser microalgas y parte del zooplancton.
2. Sólidos volátiles: que es la fracción orgánica que tarde o temprano se degrada y
descompone, esta fracción incluye el detritus, restos de vegetación, etc.
3. Sólidos disueltos que son los que por sus características químicas se solubilizan en el
agua y están formados en su mayoría por las sales disueltas en las aguas.
La mayor proporción entre estos compuestos está en los sólidos disueltos, -que es
precisamente la diferencia de los sólidos totales con la sumatoria del resto de las fracciones
determinadas-. Este resultado se debe a la influencia de los sulfatos; con los que presentan
una correlación positiva y significativa, ya que en este caso las concentraciones de cloruros
son muy bajas y tienen muy poca incidencia  en el resultado.
La fracción de sólidos en suspensión es muy pequeña en comparación con el resto y se
mantienen en niveles por debajo de 100 mg.L-1, que es el límite de calidad establecido para
este tipo de cuerpo de agua MIP (1987).
7La figura 3 presenta las variaciones entre los distintos tipos de sólidos registrados en un
gráfico de doble eje y, con el propósito de evaluar el comportamiento de este indicador
durante el tiempo de muestreo; a la izquierda se expresa las variaciones de los sólidos
suspendidos totales y a la derecha  la variación de los sólidos totales y volátiles.
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Fig. 3 Variación de las distintas fracciones de sólidos
Lo más significativo es un aumento proporcional en todas las fracciones de sólidos el día
21/9 y la relación entre los sólidos volátiles y los totales, la que se mantiene por debajo del
25% en la mayor parte de la etapa de muestreo. Este fenómeno indica un predominio de
residuos sólidos disueltos.
Las concentraciones medias obtenidas de nitrógeno total de 4.72 mg.L-1 y fósforo total de
1.11 mg.L-1 en el período de lluvia son ligeramente superiores al período de seca, aunque sin
llegar a ocasionar efectos visibles de eutrofización tales como la acumulación de vegetación,
la presencia de sulfuro de hidrógeno o una elevada masa fitoplanctónica superficial, y están
asociados a los aportes de aguas residuales de origen doméstico procedentes de los núcleos
poblacionales tributarios a la cuenca del río. Las concentraciones de este indicador
presentan con la DBO5 una correlación significativa y positiva, de hecho este compuesto es
uno de los mayores consumidores de oxígeno disuelto en el medio acuático en su oxidación
a compuestos más estables (figura 4).
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Fig. 4 Correlación entre las concentraciones de DBO5
y el nitrógeno amoniacal
Entre los trabajos del Proyecto Regional GEF/PNUD (1998). “Estudio de caso Bahía de La
Habana”, se caracterizaron varios de estos aportes, los que se estiman que suministran una
carga nitrogenada a este río de 216 Kg.dia-1 y puede ser responsable de concentraciones
que sobrepasan los límites de calidad de aguas superficiales en ríos, que para el nitrógeno
amoniacal se encuentra entre 0.4 y 0.9 mg.L-1   Heinonen y Sirpa, (1986).
Las concentraciones de fósforo total  presentan un valor medio de 0.72 mg.L-1, con un
máximo de 2.04 mg.L-1 y un mínimo de 0.07 mg.L-1, muy cercano al límite de detección del
método analítico.
Los valores de la relación N/P (nitrógeno/fósforo) en muy pocas ocasiones se acerca a 16
que es el valor esperado en ambientes acuáticos estables, lo que representa  un desbalance
en los aportes de estos compuestos a la corriente fluvial (figura 5).
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Fig. 5 Variación de las concentraciones de fósforo y nitrógeno total
Un análisis de los componentes principales entre los indicadores que definen la calidad de
las aguas del Río Martín Pérez tuvo como resultado marcadas diferencias entre los períodos
de seca y lluvia, reflejando en el primero la presencia de dos factores de incidencia
asociados a los procesos de desoxigenación y oxidativos, y a las diferentes formas de
sólidos, mientras que en el segundo, aunque se mantienen los factores asociados a los
procesos oxidativos y de desoxigenación, existe un factor asociado con los sulfatos que
duplicaron su concentración en este período de lluvia.
Este efecto debe ser tomado en cuenta dentro de los procesos químicos que caracterizan las
aguas del río, asociados a la influencia de la lluvia dentro de su régimen hidrológico, para la
aplicación de un tipo de tratamiento que considere los períodos de lluvia y seca.
Las Grasas y Aceites tuvieron valores diferentes en ambos períodos, siendo en seca el de
mayor valor. Esto es debido al arrastre de este indicador que se produce en el período de
lluvia.
 En los indicadores microbiológicos se obtuvieron concentraciones de coliformes fecales por
encima de la Norma Cubana para Contacto Indirecto NC 22: 1999; estos resultados indican
que los aportes de aguas residuales de origen doméstico son muy sostenidos, estableciendo
un riesgo sanitario potencial para la salud humana de los pobladores vinculados con el río.
La tabla descrita abajo recoge los resultados medios obtenidos en los estudios de
caracterización del Río Martín Pérez en los períodos de seca y lluvia, así como los niveles
comparativos con los valores medios encontrados en el Río Luyanó.
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Sulfatos mg.L-1 49.00 146.12 82.20
Grasas y Aceites mg.L-1 3.11 0.37 4.12
Aforo y evaluación de las cargas contaminantes
En los trabajos de aforo se observó una gran variabilidad diaria y estacional.  El caudal medio
obtenido en el período de lluvia fue de 52 789 m3.día-1 muy superior al obtenido en el período
de seca de 39 819 m3.día-1, pero tres veces más bajo que el valor medio reportado para el
Río Luyanó de 162 432 m3. día-1, que es la principal corriente fluvial a la Bahía de La
Habana.
Las cargas contaminantes medias de materia orgánica aportadas a la bahía por el Río Martín
Pérez para ambos períodos de muestreo, de 1 959 Kg DQO.día-1 y 1 037 Kg. DBO5.día-1 son
superiores a los valores reportados en 1 985 en el marco del Proyecto CUB 80-001 PNUD-
PNUMA-UNESCO y los valores reportados en 1996 en el marco del Proyecto GEF/PNUD,
debido al aumento poblacional en la cuenca tributaria y una cierta recuperación de la
actividad económica observada en el territorio, después de los cierres temporales y las
reducciones productivas efectuadas en varias industrias e instalaciones de servicios que
tuvieron lugar en los años 90 donde ocurrió una depresión en la economía del país; sin
embargo, se observó una disminución de un 30% en la carga de nutrientes durante el
período de lluvia.
En comparación con los estudios precedentes se observó un aumento en la carga
contaminante orgánica en más de 600 Kg.día-1 que representa un impacto negativo en la
salud ambiental del río y la Bahía de La Habana, así como un aumento del flujo en más de
20 000 m3.día-1; de ahí que el Río Martín Pérez continúe comportándose como una fuente
terrestre de contaminación a la Bahía de La Habana. La tabla descrita abajo muestra los
valores de flujo (m3.día-1) y cargas contaminantes (Kg.día-1) aportadas a la Bahía de La
Habana por el río.
Variables Unidades
Río Martín
Pérez
(período de
seca)
Río Martín
Pérez
( período de
lluvia)
Río Luyanó
(Valores
medios)
pH uds 7.80 7.47 7.58
Temperatura ºC 29.15 29.17 29.0
Sólidos suspendidos mg.L-1 19.33 19.00 25.0
Nitrógeno total mg.L-1 9.90 4.72 7.53
Fósforo total mg.L-1 1.91 1.11 0.35
DBO5 mg.L-1 14.67 24 55.0
DQO mg.L-1 33.16 48 124
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Ítem Flujo DBO5 DQO NT PT SST
Máximo 96 401 2 981 5 397 515 179 1 714
Promedio 46 823 1 037 1 959 222 41 403
Mínimo 4 707 104 255 11 3 10
Análisis integral de los resultados
Los resultados presentados permiten afirmar que las aguas del Río Martín Pérez presentan
una contaminación de origen orgánica y microbiológica.
Las variaciones de oxígeno disuelto en el muestreo de 24 horas tienen lugar en un estrecho
intervalo de concentración, sin responder a las variaciones horarias de luminosidad, lo que es
típico de cursos de agua que reciben gran carga de sustancias contaminantes,
fundamentalmente nutrientes, que originan entre otros, los siguientes efectos:
1. Altas concentraciones de sustancias nutritivas en el medio.
2. Concentraciones de oxígeno disuelto inferiores a la concentración de saturación.
3. Desbalance entre los fundamentales nutrientes del sistema acuático como son el
nitrógeno y el fósforo y todo esto da lugar a crecimiento excesivo de algas y
vegetación.
Este proceso cíclico que se establece en este tipo de sistemas acuáticos se conoce como
eutrofización.
No obstante, se observa que las concentraciones de nutrientes no son tan elevadas para
esta condición, ni la apariencia del río despojada de vegetación en sus alrededores, indican
que así sea, al menos en las zonas cercanas al punto de colecta de las muestras.
Una valoración de las concentraciones de los principales indicadores de calidad hallados en
el Río Martín Pérez relativos a la Norma Cubana No. 27 “Vertimientos de aguas residuales a
las aguas terrestres y alcantarillado” (tabla 6), a su vez comparados con valores hallados
para el Río Luyanó Beltrán, et. al. (2001), mostró resultados afines entre ambos ríos, -
excepto para las concentraciones de DBO5 y DQO, que resultan más elevadas en el Río
Luyanó- y que aunque en menor medida, las aguas del Río Martín Pérez, presentan un
comportamiento similar a un efluente urbano - industrial.
CONCLUSIONES
 Los principales problemas de las aguas superficiales del Río Martín Pérez, están dado
por los vertimientos de aguas servidas sin tratar, que generan una contaminación
orgánica y microbiológica con concentraciones de oxígeno disuelto por debajo del 50% de
saturación, niveles de coliformes fecales por encima de la Norma Cubana para Contacto
Indirecto y un aporte sostenido de nitrógeno amoniacal y sólidos totales.
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 Una valoración de los principales indicadores de calidad hallados en las aguas
superficiales del Río Martín Pérez, relativos a la Norma Cubana No. 27 “Vertimientos de
aguas residuales”, demostró que el Río Martín Pérez, presenta un comportamiento similar
a un efluente urbano - industrial.
RECOMENDACIONES
 Mantener un monitoreo de control para evaluar las variaciones de calidad de las aguas
del río, acorde con los intereses y decisiones que se emitan en el Plan de
Saneamiento de la Bahía de La Habana.
 Establecer un control de calidad en las fuentes contaminantes de origen industrial
tributarias al río con vistas al mejoramiento de sus condiciones ambientales, así como
el establecimiento de prioridades, costos asociados y opciones tecnológicas viables
preventivas y correctivas que conduzcan a una producción más limpia.
 Promover las auditorias ambientales y la implementación de sistemas de gestión
ambiental en las fuentes industriales tributarias.
 Promover programas de educación ambiental en el sector poblacional tributario al Río
Martín Pérez.
 Establecer la limpieza sistemática de las laderas del río, la eliminación permanente de
micro vertederos, el perfilado de los taludes y el dragado de los sedimentos
acumulados en la desembocadura.
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INTRODUCCIÓN
En el ámbito mundial la zona costera en las últimas décadas se ha
desarrollado en gran medida a su potencial económico, ya que en ella o a pocos
kilómetros habita el 60 % de la población mundial (Bloom, 1991), y se llevan a
cabo importantes actividades industriales, turísticas, de transporte, y desarrollos
urbanos entre otros. Es precisamente la elevada presión que ejerce el hombre
sobre la zona costera y la falta de planeación, una de las causas principales de los
desequilibrios y cambios que actualmente se observan en la dinámica de los
procesos geomorfológicos litorales (Seco, 1994).
Las playas y dunas costeras están entre los ambientes costeros que
presentan una dinámica morfológica compleja. La energía de oleaje, corrientes y
viento es típicamente grande y aplicada sobre áreas relativamente pequeñas.
(Sherman y Bauer, 1993). Tradicionalmente, el oleaje y las corrientes litorales son
los agentes que dominan la dinámica de la playa, y el viento en las dunas, y
comúnmente han sido estudiados como sistemas separados. Sin embargo,
durante la última década, se han incrementado los estudios relacionados a la
interacción playa-duna (McLachlan, 1990; Psuty, 1988), reconociendo que estos
dos ambientes están estrechamente relacionados. El intercambio de sedimento
entre el ambiente de playa y duna está gobernado por una serie de mecanismos
hidrodinámicos y aerodinámicos complejos (oleaje incidente, corrientes litorales,
corrientes de marea, campos de viento), los cuales tienen repercusiones
importantes para la evolución integral del sistema playa-duna (Chapman, 1989).
En general, las corrientes litorales tienen poca influencia erosiva en la zona
costera, su función principal es como agente de transporte, ya que distribuyen y
regulan gran parte del movimiento de los sedimentos aportados por los arroyos al
océano (Seco, 1994). El oleaje es de los agentes de mayor importancia en la
playa, particularmente en la determinación del aporte neto de sedimento a lo largo
de la costa, modificando con esto la morfología de la línea de costa, la cual afecta
los procesos eólicos en la post-playa (playa superior), que a su vez afectan la
morfología de la duna. Distinguiendo en costas específicamente con alta energía
de oleaje dos etapas: una de acumulación de sedimentos y otra etapa en donde la
playa se encuentra erosionada. El viento es otro de los agentes importantes en la
zona costera, ya que, transporta la arena de la playa hacia la parte superior de la
misma, dando lugar a la formación de dunas. Los clásicos estudios de transporte
de sedimento fueron realizados por Bagnold (1941) y se llevaron a cabo con
arenas desérticas, en donde demostró que la arena se mueve principalmente por
saltación. Este movimiento indica que una cantidad de granos se mueven por el
viento en la superficie arenosa con un ángulo, y con el impacto sobre otros,
provocan que estos se muevan. También menciona que existe un mínimo en la
velocidad del viento, para que éste pueda mover la arena (4 m/s), y que por
debajo de esta velocidad el rango del movimiento de la arena será proporcional al
cuadrado de la velocidad del viento.
Las dunas son componentes fundamentales en los sistemas
geomorfológicos de la mayoría de los ambientes costeros arenosos. Funcionan
como amortiguadores contra la erosión costera, proporcionan un hábitat ecológico
frágil, y poseen una gran belleza y utilidad recreacional. Necesariamente, aunque
no suficientes, las condiciones para el desarrollo de las dunas (Sherman y Hotta,
1990), incluyen: 1) una superficie extensa en donde la arena puede ser depositada
y las dunas logren su evolución; 2) una fuente de material sedimentario disponible,
ya sea de fuentes cercanas o bien de depósitos subyacentes re-trabajados; y 3)
un campo de viento adecuado que transporte sedimento en una dirección
persistente por prolongados periodos de tiempo. La estabilización de la arena en
movimiento por medio de vegetación es la siguiente fase en el proceso (Clark,
1977). Las dunas están influenciadas por la presencia o ausencia de la flora
asociada, pues ésta tiende a disminuir el movimiento de arena.
Para conocer los procesos que intervienen en el modelado de la costa se
eligió una zona litoral que nos permitiera monitorear a lo largo de un año las
condiciones físicas naturales y que al mismo tiempo estuviese siendo afectada por
actividad antropogénica, encontrando así que la playa y duna de Cabo Falso
presenta ambas condiciones.
Antecedentes
En Cabo Falso no existen actualmente trabajos relacionados a la dinámica
morfológica de la playa y los depósitos eólicos presentes en esta zona. Sin
embargo, el sistema de dunas costeras ha sido estudiado ampliablemente, y
existen trabajos recientes relacionados al tema (Pye, 1983; Gimingham et al,
1989; Bakker et al, 1990; Nordstrom et al, 1990; Carter et al, 1992). Otro de los
trabajos relacionados con este tema y con la metodología que se utilizó en esta
investigación es el realizado por Saunders y Davidson (1990) en Long Point
(Ontario, Canada), en el cual, para definir la dinámica sedimentaria del sistema
playa-duna relacionada a un evento de tormenta, realizaron perfiles
perpendiculares a la línea de costa abarcando desde la berma de la playa hasta la
parte más elevada de las dunas. Junto con esto, diseñaron cuadrantes con el
objetivo de definir la cobertura vegetal durante todo un año, tomando en cuenta las
épocas de tormentas. Sus resultados indican que el patrón en la morfología de las
dunas depende principalmente de la fuente de sedimento proveniente de la playa,
de la morfología de la duna y de las características que presente la vegetación
durante el evento climático. Otro trabajo realizado en la misma zona de Long
Point, tuvo como objetivo principal definir los controles estacionales que influyen
en los procesos eólicos de la duna y playa (Law y Davidson, 1990). En este
trabajo se tomaron en cuenta las variaciones anuales en la velocidad del viento, la
forma y ancho de la playa, la densidad y tamaño de la vegetación, y el aporte de
sedimento. Al igual que el trabajo de Saunders y Davidson (1990) realizaron
perfiles perpendiculares a la costa para definir los cambios morfológicos a lo largo
de un año. Los resultados de esta investigación muestran que el aporte máximo
de sedimento de la playa hacia la duna ocurrió durante el otoño, coincidiendo con
el período en el cual la playa es ancha y los vientos son fuertes, y el aporte de
sedimento durante el invierno fue reducido por la cobertura de nieve que se
presenta en esa época, por la playa angosta y los vientos débiles.
En Finlandia se han realizado una serie de trabajos relacionados con la
morfodinámica de las dunas (Aartolahti, 1973; Alestalo, 1979; Tikkanen y
Heikkinen, 1995). Uno de ellos se llevó a cabo en los depósitos eólicos de la costa
occidental de Finlandia (Heikkinen y Tikkanen, 1987), en el que se consideraron
las condiciones físicas como son la geomorfología, el clima, las características del
oleaje, el transporte litoral, las mareas, y la estructura y composición del material
de las dunas. Adicionalmente se realizaron perfiles topográficos perpendiculares a
la línea de costa y se llevó a cabo una fechación de los depósitos. Una de las
conclusiones de esta investigación fue que la abundancia del material que es
transportado por el viento proviene principalmente de las corrientes litorales que
junto con el oleaje depositan material en las playas.
Objetivo general
Identificar los principales factores que afectan la morfología y paisaje,
dinámica y características sedimentológicas de los depósitos eólicos y de la playa
de Cabo Falso.
Objetivos particulares
1. Caracterizar los depósitos eólicos definiendo su nombre genético y sus
dimensiones
2. Identificar los cambios estacionales morfológicos de la duna y playa
3. Realizar una caracterización textural y mineralógica de los sedimentos
4. Identificar las fuentes de aporte de sedimento a los depósitos eólicos y de la
playa
5. Evaluar el impacto antropogénico causado a los depósitos eólicos por el
paso de las cuatrimotos..
Área de estudio
La zona costera de Cabo Falso se encuentra localizada entre 109º58’-
109º58.5’ longitud Oeste y 22º53’- 22º53.5’ latitud norte (figura 1), a
aproximadamente 5 km al oeste del puerto de Cabo San Lucas. El área forma
parte de la Provincia Geológica Baja California, ubicada al extremo sur de la
Península de Baja California. Limita al sur y oeste con el Océano Pacífico y al este
con el Golfo de California.

METODOLOGÍA
Geomorfología
Con la finalidad de definir los cambios en la morfología del área de estudio
se realizó un análisis comparativo de fotografías aéreas escala 1:70 000 y se
definieron las áreas impactadas o bien, las que presentaban cambios marcados en
su morfología y en la cobertura vegetal. Las series de fotografías aéreas con las
que se contó para realizar la comparación fueron de los años 1972 y 1993
(INEGI). Para ampliar la información que se obtuvo mediante las fotografías, se
realizaron observaciones directas de los aspectos geomorfológicos más
sobresalientes del área.
Perfiles topográficos
Con el propósito de conocer la dinámica morfológica de las dunas y de la
playa se realizó un levantamiento topográfico estacional de tres perfiles
perpendiculares a línea de costa, comenzando en la berma de la playa y
finalizando en la parte más elevada de los depósitos eólicos (cresta), separados
cada uno de los perfiles aproximadamente 250 metros. El perfil 1 se realizó en la
zona protegida, y los perfiles 2 y 3 en la zona de actividad recreativa (circulación
de cuatrimotos). Las campañas de los perfiles perpendiculares se llevaron a cabo
en marzo, junio y diciembre del 2001, finalizando en febrero del 2002. Para
levantar los perfiles topográficos, fue necesario definir las estaciones y
posteriormente tomar un punto como cota de partida. Se tomaron
aproximadamente 35 lecturas por cada perfil con una Estación Topográfica marca
SOKKIA (set 3BII) y un estadal de espejos. Se marcó un banco de nivel arbitrario
sobre una punta rocosa, y se colocaron mojoneras para tener la ubicación exacta
de cada uno de los perfiles. Una vez graficados los perfiles topográficos, se
calculó el área bajo la curva de cada uno, y posteriormente se determino el cambio
de volumen de sedimento por día para cada periodo monitoreado.
Meteorología
En el área de estudio se instaló una estación meteorológica UNIDATA
(modelo 6522A), con el objetivo de contar con un registro anual del
comportamiento del viento y poder definir, con ayuda de la información generada
por los perfiles topográficos, la interrelación de las condiciones meteorológicas con
la dinámica morfológica de las dunas. Esta estación registró la rapidez y dirección
del viento, la temperatura ambiente, la radiación y la presión atmosférica cada 10
minutos. El registro de la estación meteorológica comenzó en junio y finalizó a
mediados de noviembre del 2001. Es importante mencionar que el paso del
huracán Juliette por el área de estudio durante el periodo del 26 al 28 de
septiembre del 2001, ocasionó daños severos a la estación meteorológica y como
consecuencia no es posible contar con datos desde finales de septiembre, hasta
mediados de noviembre del mismo año.
Sedimentología
El trabajo de campo se realizó a lo largo de un año, con muestreos de playa
en marzo, junio, y noviembre del 2001 y se concluyó en febrero del 2002
(muestras de berma y zona intermareal). En mayo y octubre del 2001 se hizo un
muestreo de las crestas y vados del cordón de duna, y éste muestreo finalizó en
febrero del siguiente año. Se incluyo otro muestreo, realizado en la parte
intermedia de los depósitos eólicos (duna parabólica) durante octubre y noviembre
del 2001 y febrero del 2002 con la finalidad de darle un seguimiento a los cambios
texturales presentes en el sedimento a partir del paso del huracán Juliette por el
área de estudio. Además de los muestreos anteriores, se realizaron otros de
arroyos en septiembre del 2001 y abril del 2002. Para el procesamiento de las
muestras se llevó a cabo un análisis granulométrico, siguiendo los métodos
convencionales descritos por Folk (1966).
Análisis de Fourier Forma de Grano
El análisis de forma de las partículas de cuarzo por las series de Fourier fue
propuesto originalmente por Ehrlich y Weinberg (1970) y consiste en representar
funciones matemáticas periódicas como series infinitas, en términos de sumas de
senos y cósenos. Es decir, representar el contorno del grano en función del radio y
ángulo por las series de Fourier. Si el contorno del grano lo definimos en
coordenadas polares (radios y ángulos con respecto a un centro calculado por el
método iterativo), y calculamos las series de Fourier de la forma cerrada, nos
representan una función periódica. Este análisis nos permite descomponer la
forma del contorno del gránulo en 24 formas elementales, cada una de éstas
formas representa un armónico (de 1 a 24). Los armónicos son funciones
periódicas que pueden tener varias formas debidas a las diferencias en la amplitud
y el ángulo de fase inicial (figura 2). En este trabajo, ésta técnica fue utilizada
como una herramienta importante para identificar de donde proviene la arena que
está abasteciendo a los depósitos eólicos recientes de Cabo Falso, e inferir la
dirección de transporte litoral de la zona costera. El número de muestras incluidas
en este análisis fue de 63, de las cuales 20 son de arroyo, 20 son de playa, 7 son
de duna y 16 de plataforma.
Figura 2. Ejemplos de las formas incluidas de forma individual en el análisis de
Fourier Forma de grano.
RESULTADOS
Geomorfología
En las figuras 3 y 4 se presentan ilustraciones de INEGI de los campos de
dunas y la vegetación respectiva para los años 1972 y 1993. Estas fotografías nos
muestran la posición de las dunas antiguas o inactivas, las dunas activas y la
distribución de la vegetación. Al realizar una comparación de ambas fotos, es claro
que lo que cambia es la presencia de vegetación. Para 1993 se ha perdido
aproximadamente un 30% de vegetación en la zona de actividad recreativa.
Además, en la parte sureste de la misma zona se aprecian parches de vegetación
cortadas, quizás provocados por la acción del paso de los vehículos de recreación.
Sin embargo, observamos también que tanto en la zona protegida como en la de
actividad recreativa hay parches de vegetación nuevos. Esta presencia de
parches, con respecto a la zona protegida, probablemente se han podido
desarrollar debido a que la circulación de los vehículos de recreación en esta zona
es inexistente. Y en el caso de los nuevos parches en la zona de actividad
recreativa, probablemente estos se han desarrollado, debido a que
específicamente por esta zona la circulación de cuatrimotos no es constante.
Figura 3. Distribución de la vegetación y posiciones de las dunas inactivas y
activas en 1972 (INEGI, 1972)
Zona protegida
Zona de actividad
recreativa
Zona protegida
Zona de actividad
recreativa
Figura 4. Distribución de la vegetación y posiciones de las dunas inactivas y
activas en 1993 (INEGI, 1993).
Perfiles topográficos
De acuerdo con los resultados obtenido con respecto a los perfiles
topográficos, levantados perpendicularmente a la costa, encontramos que la
perdida más marcada en el volumen de sedimento tanto en la duna como en la
playa de los 3 perfiles monitoreados, se presento durante el periodo junio-
diciembre (figura 5). Durante este periodo, a finales de septiembre se presentó el
huracán Juliette muy cerca del área de estudio, y muy probablemente las
condiciones de viento y oleaje que trae consigo este tipo de eventos, hayan
provocado o acrecentado ésta perdida de material sedimentario en el sistema
playa-duna de Cabo Falso. Sin embargo, este cambio en volumen de sedimento,
es diferente entre los perfiles de duna levantados en la zona protegida, con
respecto a los perfiles levantados en la zona de actividad recreativa. En el perfil de
duna de la zona protegida encontramos un cambio menor de arena (0.1 m3/día),
que en los perfiles de la zona de actividad recreativa (3 m3/día y 2 m3/día,
respectivamente). Esta importante perdida en el volumen de sedimento del perfil
de duna 2 y 3 nos indica, que en esta zona de actividad recreativa no solo influyo
el huracán para que se perdiera sedimento durante este periodo, sino que muy
probablemente junto con las condiciones meteorológicas del huracán, la
circulación de las cuatrimotos también influyó a que hubiera una disminución en el
volumen de sedimento.
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Figura 5. Volúmenes de sedimento expresados en m3/día, medidos en los perfiles
de duna y playa.
Estación meteorológica
Con respecto a los meses registrados, podemos decir que la dirección del
viento predominante en el área de estudio es del noroeste con una rapidez
promedio 6.03 m/s. Esta dirección en el viento está influyendo directamente en la
morfología de las dunas, dando como resultado dunas de tipo parabólico y dunas
trepadoras. La mayor acumulación del material sedimentario de éstas dunas está
dándose en la parte sur de las mismas, la cual, nos refleja la proveniencia del
viento, con una componente noroeste.
Sedimentología
En la gráfica de dispersión (figura 6), de acuerdo a la distribución del sesgo
observamos una separación en los ambientes sedimentarios incluidos en el
análisis sedimentológico, en donde, las muestras de duna se localizan en el
extremo izquierdo de la gráfica, y las de playa y arroyo en la parte central. Con
respecto a la desviación estándar, también se presenta una diferenciación
marcada, encontrando los arroyos en la parte superior de la gráfica, playa en la
parte media y las dunas en la inferior. Igualmente. Este comportamiento nos indica
que los ambientes de arroyo, de acuerdo al rango de desviación estándar,
presentan una selección pobre en todas las muestras y una distribución
fuertemente sesgada hacia los finos. Las muestras de playa están mejor
seleccionadas y también están sesgadas hacia los finos pero en menor grado que
las de arroyos. Y por último, en las muestras de duna tanto parabólica como del
cordón de duna, encontramos en general, una buena selección y valores que nos
indican un sesgo hacia los finos, comportamiento muy similar al de las muestras
de playa. Sin embargo, en 3 de las muestras (P1 octubre y P1 y 3 noviembre) de
la duna parabólica encontramos que los valores de sesgo, se salen del rango de la
mayoría de las muestras tanto de duna como de playa, indicándonos que estas
muestras tuvieron más influencia de material fino que el resto. Estas diferencias
probablemente se deban a la influencia del huracán Juliette, en donde se
transportó sedimento de una gran variedad de tamaños. Y también a la influencia
de los arroyos, los cuales durante este evento transportaron grandes cantidades
de sedimento a la plataforma, y que poco a poco fue redistribuido a lo largo de la
costa. Los datos de la mineralogía muestran que la composición de los
sedimentos de playa, dunas y arroyos es principalmente de cuarzo (75%), seguido
de feldespatos (9%), anfíboles (15%) y micas (1%).
Fourier Forma de Grano
Se identificaron 4 muestras que tienen las características de forma más
diferentes, y que son las localidades con un gran potencial de ser las que
abastecen la mayor parte del sedimento al sistema costero de Cabo Falso. A estas
muestras se les denominó “miembros terminales” y fueron colectadas en los
arroyos El Pedregoso (646a) y “El Migriño” (299a), en la playa El Tule (539p) y en
una duna antigua (562d, figura 53). Dichas muestras representan la composición
de forma más diferente de entre el total de muestras, y además están distribuidas
principalmente en la costa del Pacífico, a excepción de la muestra 539, la cual, se
ubica en la costa influenciada por las corrientes del Golfo de California.
Figura 6 Diagrama de dispersión incluyendo cada uno de los ambientes
sedimentarios. SF, sesgado a los finos; S, simétrica; FSF, fuertemente sesgada a
los finos; BS, bien seleccionada; MBS, moderadamente bien seleccionada; MS,
moderadamente seleccionada; PS, pobremente seleccionada.
CONCLUSIONES
1. Los factores que están afectando directamente las características naturales
de estos depósitos son la circulación de cuatrimotos por los campos de
dunas y en el caso de la playa el paso de eventos climáticos por la zona,
como los son los huracanes.
2. Las fuentes de abastecimiento que encontramos tanto en la costa
occidental de la Península como en la oriental, son de un mismo origen, ya
que pertenecen al mismo Batolito (Los Cabos). En este mismo análisis se
determinó de manera cualitativa y cuantitativa las principales fuentes de
abastecimiento a Cabo Falso, encontrando que el sedimento que está
llegando al área de estudio proviene de los arroyos localizados al norte, y
de la duna antigua aledaña a los depósitos eólicos recientes.
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INTRODUCCIÓN
Hunts Bay es un embalse semicerrado de agua localizado al NW de la Bahía de
Kingston, Jamaica que constituye una laguna costera de carácter estuarino de
aproximadamente 3.6 km2 y se extiende a 3.3 km en dirección NE-SW y 1.0-1.5 km en
dirección NW-SE (Figura 1). Es un embalse de apenas 2.4 m de profundidad media y
posee las aguas de más pobre transparencia en toda la Bahía de Kingston, de la cual
fue separada artificialmente con la construcción de una carretera sobre un pedraplén
en 1969.
Figura 1.  Ubicación de Hunts Bay
El intercambio de agua con el cuerpo principal de la bahía se redujo a la conformación
de una boca de unos 213 m, sobre la cual se construyó un puente de grandes
dimensiones (Foto 1). Esta acción produjo un efecto de sedimentación en el
comportamiento de los procesos sedimentarios en el interior de Hunts Bay, el cual se
convirtió en una enorme trampa de sedimentos que protege al canal de navegación
principal del puerto de Kingston.
Foto 1.  Vista de la boca de Hunts Bay
Sin embargo, en los últimos años este efecto de protección se redujo debido a la
saturación de Hunts Bay por los continuos aportes de sedimentos procedentes de los
ríos Cobre y Duhaney y dos de los principales canales de drenaje pluvial de la capital
jamaicana, el Sandy y el Portsmouth, que originó una mayor salida de sedimentos
desde Hunts Bay hacia el cuerpo principal de la bahía. Los objetivos del trabajo fueron
la caracterización de las principales fuentes de aporte de sedimentos a Hunts Bay, la
descripción de los procesos de deposición inicial de los sedimentos y las condiciones
de mezcla entre las aguas fluviales y las aguas marinas, así como el cálculo de la tasa
anual de sedimentación.
MATERIALES Y MÉTODOS
Se realizaron dos campañas de campo en el período de Octubre-Noviembre 1996 y
Mayo 1997, en las cuales se establecieron varias estaciones de aforo en numerosos
puntos ubicados en las fuentes primarias de sedimentos más importantes de Hunts Bay
y se realizaron mediciones de velocidad y dirección de las corrientes; además, fueron
tomadas muestras de sedimentos en suspensión y de sedimentos del fondo. Se
utilizaron los correntímetros japoneses modelo TK-101 y CM-2  manufacturados por
TOHO TEETH CO. LTD. En el muestreo de sedimentos en suspensión se utilizaron
botellas del tipo Makarov manufacturadas por BOTTLEIMPORTEXPORT de Rusia. Los
muestreos de los sedimentos del fondo se realizaron con un equipo Helley-Smith. Se
llevó a cabo un meticuloso trabajo de búsqueda bibliográfica para completar una
adecuada caracterización del régimen hidrológico de las principales fuentes de aporte
de agua y sedimentos.
Los estudios realizados comprenden el régimen de descarga de las aguas y
sedimentos, la dinámica de sedimentos y la evolución histórica de la costa y el fondo.
Los análisis desarrollados más importantes fueron:
 Estudio y determinación del gasto sólido y líquido de las fuentes primarias de
sedimentos (descargas promedio, probabilidad de descargas máximas diarias,
mensuales y anuales).
 Estudio de la composición granulométrica de la descarga sedimentaria.
 Efecto del oleaje sobre el movimiento de los sedimentos.
 Efecto de las corrientes y la marea sobre el movimiento de los sedimentos.
 Análisis digital con fotos aéreas de la evolución histórica de la costa.
 Análisis digital con batimetrías de la evolución histórica del relieve del fondo.
DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS
Análisis de descarga de sedimentos
Hunts Bay recibe 1 287 000 toneladas de sedimentos en un año climático promedio. El
Río Cobre contribuye con el 97.4 % de la carga total de sedimentos, mientras que el
resto de las fuentes apenas aportan un 2.6 % de la carga total con sedimentos muy
finos (Tabla 1).
Tabla 1.  Carga promedio anual de sedimentos estimada para Hunts Bay (toneladas largas)
Fuente Limo/arcilla Arena/grava Total %
Río Cobre 1 120 000 280 000 1 400 000 97.4
Canal Gully 20 000 0 20 000 1.4
Río Duhaney 17 000 0 17 000 1.2
Total 1 157 000 280 000 1 437 000 100.0
El 20 % del material sólido aportado a Hunts Bay posee una granulometría superior a
0.063 mm y procede en su totalidad del Río Cobre. Por tanto, el 80 % de los
sedimentos que arriban anualmente a Hunts Bay están constituidos por limos, arcillas y
coloides.  La figura 2 muestra que cerca del 70 % de la descarga de sólidos que recibe
Hunts Bay, corresponde a partículas inferiores a 0.053 mm.
Es conocido que el material sedimentario se deposita cuando la velocidad de las
corrientes decrece. Se estima que para partículas de 0.063 mm la deposición
permanente puede tener lugar con velocidades inferiores a 0.5 m.s-1; por esta razón, si
más del 80 % de los sedimentos son menores que 0.063 mm, es obvio que una buena
parte del material puede mantenerse suspendido y salir de Hunts Bay hacia la zona del
canal de navegación del puerto de Kingston, de acuerdo con las características de las
corrientes.
Figura 2.  Distribución del tamaño del sedimento descargado en Hunts Bay
Dinámica de los sedimentos
Para el análisis del efecto del oleaje sobre el movimiento de los sedimentos en Hunts
Bay, fue necesario caracterizar el régimen de olas en un año climático promedio.  Se
utilizó la base de datos de vientos de la estación meteorológica más cercana al lugar,
así como las formulaciones de Bretschneider aplicables a cortos alcances de la
superficie del agua (fetch) y altas velocidades del viento.
El efecto del oleaje sobre la deposición inicial y la descarga de las partículas en Hunts
Bay, sufrió un notable cambio a partir de la construcción de la carretera y el relleno
realizado para conformar el Gordon Cay.  Para el cálculo de los parámetros del oleaje
dentro de Hunts Bay se tuvo en cuenta la variación de su geometría (el ancho varía
entre 0.3 y 1.9 km en dirección NW-SE) y la distancia entre la boca de Hunts Bay y la
Península de Palisadoes (6.5 km) sobre la cual se deben generar los oleajes de mayor
envergadura que penetran a Hunts Bay desde el SE.
El cálculo de las olas que habitualmente inciden sobre la boca de Hunts Bay,
generadas en la Bahía de Kingston, presenta alturas de 0.7 m, con las cuales penetran
hacia el interior del área de estudio. Sin embargo, en la parte interior de Hunts Bay
(bajo los efectos de los fenómenos de refracción-difracción) las alturas decrecen
gradualmente a 0.30-0.35 m hasta la desembocadura del Río Cobre (Figura 3).
Se utilizó el modelo de Sato y Tanaka (1995) para determinar las profundidades límites
del movimiento de los sedimentos bajo el efecto de las olas.  El modelo incluye las
fuerzas vertical y horizontal debido a las olas, el ángulo de reposo y el diámetro y peso
de las partículas dentro del agua.  Con los valores obtenidos y los resultados del
levantamiento batimétrico efectuado ese mismo año, se obtuvo que habitualmente los
sedimentos depositados en Hunts Bay son puestos en suspensión por la acción de las
olas para ser transportados por las flujos de marea normales.
 (mm)
Figura 3.  Alturas de ola en Hunts Bay para un viento máximo habitual de 15 m.s-1 (SE)
Solamente hacia la mitad, ubicada a la sombra de la carretera construida sobre el mar,
no se generan olas que permitan remover los sedimentos depositados en el fondo del
lugar. La totalidad del material existente en suspensión presenta un tamaño inferior a
0.0074 mm (límite inferior de la arena muy fina); por tanto, todo el material que se halla
en suspensión en Hunts Bay se clasifica entre arcilla y limo (Figura 4).
Figura  4.  Resultados del estudio granulométrico de las partículas en suspensión en Hunts Bay
Los estudios de campo permitieron obtener el cuadro del comportamiento de las
corrientes marinas tanto espacial como temporalmente. Se logró concluir que las
corrientes de marea normales que caracterizan la circulación de Hunts Bay, son
capaces de transportar la gran mayoría de los sedimentos que son aportados por los
cursos de agua tributarios. En las condiciones actuales, una vez en suspensión la
fracción arcilla / limosa descargada, las corrientes de marea habituales son capaces de
transportar esta carga sólida hasta el canal de navegación del puerto de Kingston a
través de la boca de Hunts Bay.
El análisis visual de la fotografía aérea permite apreciar el chorro de corriente de
sedimentos que saliendo del Río Cobre alcanzan la parte exterior de la boca de Hunts
Bay (Foto 2).  Esto es indicativo del importante papel de las descargas fluviales en el
movimiento de las partículas más finas de sedimentos.
Foto 2.  Fotografía aérea de Hunts Bay (1996)
Evolución histórica de la costa y el fondo
Para una mejor precisión en el análisis se utilizaron numerosas fuentes que incluyeron
mapas, cartas de navegación, fotografías aéreas y levantamientos batimétricos de
diferentes años; asimismo, se emplearon diversas herramientas para el tratamiento
digital y la restitución fotogramétrica de las imágenes, como fueron los paquetes de
programas TeleMap 2.0 y Surfer 6.02.
El estudio de la evolución histórica de la costa abarcó un período de tiempo de 54
años, suficientes para obtener un cuadro detallado de los procesos que han
caracterizado a Hunts Bay desde el punto de vista sedimentario (Figura 5).
Figura 5.  Evolución histórica de la costa en Hunts Bay (1913-1997)
Considerando las marcadas diferencias que han introducido en el lugar las actuaciones
del hombre se consideraron los períodos 1913-1967 (54 años) y 1967-1997 (30 años).
En la primera etapa se evidencia el avance constante experimentado por la costa hacia
el W y NW de Hunts Bay, donde tributan las principales fuentes sedimentarias a la
zona.  En la boca de las corrientes tributarias se observó la formación de deltas. Esta
formación deltaica es característica para los mares con una marea poco significativa,
donde las corrientes de marea juegan el papel fundamental en la dinámica de las
bocas de los ríos y canales de drenaje pluvial. Esto se observó fundamentalmente en la
zona de la desembocadura del Río Cobre.
El análisis de los cambios de la línea de costa en Hunts Bay desde 1913 hasta 1967,
brindó como resultado un rango de acumulación anual de 101 000 m3.  Fue obtenida
una acumulación total de 5.4x106 m3.  Antes de 1967, la actividad humana no tuvo una
influencia significativa en los procesos que ocurrieron en Hunts Bay. Sin embargo,
después de 1967 tuvo lugar la construcción de la carretera y también la ejecución de
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varias obras de dragado en la zona.  La construcción de la carretera representó el
cierre parcial de Hunts Bay y el efecto inmediato fue convertir a este embalse en una
eficiente y gigantesca trampa de sedimentos. Después de la construcción y hasta 1980
se mantuvo un avance de la costa hacia el W de Hunts Bay donde tributan los ríos
Cobre y Duhaney.  El incremento del borde costero hacia el W de Hunts Bay en el
período 1967-1980 fue superior al obtenido para el período 1913-1967. Así, la notable
protección que ofrece la construcción de la carretera para Hunts Bay, seguida de la
evolución posterior, es demostrativa de que la zona funcionó correctamente como una
trampa de sedimentos en el período inicial.
Cuando se observa el mapa de evolución de la costa, es evidente que entre 1980 y
1997 el avance de la costa se ha detenido.  En 17 años las diferencias son mínimas.
Son varios los factores que pueden haber influido, entre los cuales están el
represamiento del Río Cobre y los dragados realizados en su boca. Contrariamente a
lo ocurrido en otras etapas, se observa una regresión en algunos tramos de costa de
Hunts Bay.
Tasa anual de sedimentación
Con la comparación de los mapas batimétricos existentes entre 1990 y 1997 fue
obtenido el mapa de evolución del relieve sumergido de Hunts Bay (Figura 6). Para
hacer coincidir los límites de las batimetrías existentes en este período, fue necesario
realizar los cálculos para un área de aproximadamente 3 110 000 m2 de superficie del
fondo de Hunts Bay.  Esta área de cálculo coincide con toda la parte central del área de
estudio donde ocurren los procesos sedimentarios más significativos.
Se determinó que en la mayor parte de Hunts Bay ha ocurrido una erosión del fondo
marino en el orden de 0.5 m de espesor de capa del fondo.  Los mayores procesos de
erosión se observan hacia la zona adyacente con la boca del canal de drenaje Sandy,
donde se registran pérdidas de hasta 2.0 m de espesor de sedimentos en el fondo.
En relación con las zonas acumulativas, la figura 7 define claramente las zonas donde
existen los canales interiores de Hunts Bay.  Los mayores valores están en la zona del
Río Cobre con una acumulación que supera los 2.5 m.
En el período 1990-1997 se acumuló un volumen total de 367 000 m3 de sedimentos.
En otro orden, el volumen total de erosión en el mismo período fue de 1 015 000 m3.
En este período se registró una pérdida de una capa media de sedimentos de 0.21 m,
se obtuvo un rango de erosión total de 655 000 m3 de sedimentos del fondo y un rango
anual de erosión del fondo de aproximadamente 95 000 m3.
Finalmente, para el período 1990-1997 se obtuvo una erosión resultante del material
sedimentario del fondo de aproximadamente 480 000 toneladas largas, para una tasa
promedio anual de unas 70 000 toneladas largas. Con el análisis de la carga
sedimentaria total que recibe Hunts Bay, se obtuvo que aproximadamente 1 430 000
toneladas largas se depositan anualmente en Hunts Bay o son llevados hacia su parte
exterior.
Figura 6.  Mapa de evolución del relieve sumergido en Hunts Bay (1990 – 1997)
CONCLUSIONES
Aún considerando los dragados que se han ejecutado en los últimos años en Hunts
Bay, se puede afirmar que en los últimos 7 años más de 9 millones de toneladas largas
han entrado a Hunts Bay y han participado en los procesos sedimentarios que tienen
lugar en la zona.
Considerando la actual tendencia erosiva del fondo marino en el área de estudio, se
puede concluir que Hunts Bay ha superado su capacidad de acumular sedimentos y no
se encuentra funcionando como trampa de sedimentos, por lo que se asume que la
zona del canal de navegación del puerto de Kingston estará seriamente afectado en los
próximos años.
RECOMENDACIONES
 Realizar un dragado en Hunts Bay con el objetivo de incrementar las
profundidades actuales y restaurar en lo posible las condiciones originales del
relieve submarino antes de la construcción de la carretera que cierra
parcialmente Hunts Bay.  De esa forma se restaurarían las características
hidráulicas y el correcto funcionamiento de esta gigantesca trampa de
sedimentos. Las profundidades recomendadas de dragado son 2.0-2.5 m.
 Realizar una investigación para determinar el reuso del material dragado de
Hunts Bay.
 Establecer un programa de control del comportamiento de la zona a partir de la
ejecución de levantamientos batimétricos cada 3-5 años.
 Ejecutar un estudio detallado de los procesos que caracterizan la dinámica de la
boca de Hunts Bay.
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INTRODUCCIÓN
Las zonas costeras y ecosistemas marinos en general, son frecuentemente afectados a
causa de las diversas actividades en que se ven implicadas por la actividad humana, entre
estas se encuentran las descargas sin tratar de aguas residuales domésticas e industriales,,
actividades de exploración, extracción y transporte de petróleo así como el desarrollo
turístico (PNUMA, 1999).
Cuba, con sus características geográficas particulares posee amplias zonas costeras,  entre
éstas, las bahías, las cuales generalmente son destinadas a diversos usos entre  los que
predominan:
• La actividad marítima portuaria.
• La actividad pesquera y de cultivos marinos.
• Actividades turísticas – recreativas.
• Cuerpo receptor de aguas residuales.
El presente trabajo forma parte del Programa Científico-Técnico Ramal, Protección del Medio
Ambiente y el Desarrollo Sostenible Cubano que contempla por parte del Centro de
Ingeniería y Manejo Ambiental de Bahías y Costas (Cimab), el Proyecto de “Evaluación y
Control de la Contaminación Marina” en diferentes ecosistemas marinos del país y presenta
a su vez como objetivo central, caracterizar la contaminación de la zona y proponer medidas
mitigadoras que contribuyan a mejorar la calidad de los  ecosistemas estudiados.
La Bahía de Nuevitas, ISBN 2000 (Comisión Nacional de Nombres Geográficos) es una
típica bahía de bolsa la cual  se encuentra localizada en la costa norte de la isla de Cuba,
próxima a la ciudad del mismo nombre, en los 210  32´ de latitud norte y los 770 11´ de
longitud Oeste, municipio de Nuevitas, aproximadamente a 75 Km. al NE de la capital,
Camagüey. Posee un largo máximo de 24,8 Km. y un ancho máximo de 13,5 Km., su
profundidad máxima es de 49 metros. Esta bahía es una de las más grandes de Cuba y se
comunica por su estrecho y tortuoso canal de alrededor de 11Km de largo con el canal Viejo
de Bahamas.
Entre los contaminantes más comunes presentes en nuestros ecosistemas marinos y
costeros se encuentran los hidrocarburos petrogénicos; por tanto a la hora de establecer un
diagnóstico ambiental de cualquiera de estos, es necesario conocer los niveles presentes de
este contaminante en sus aguas y sedimentos.
El objetivo del presente trabajo fue determinar los niveles de los hidrocarburos fósiles
presentes en las aguas superficiales y los sedimentos recientes de la bahía, así como un
análisis comparativo con valores históricos reportados en otras zonas costeras cubanas.
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Los trabajos de campo se ejecutaron en junio de 2003, colectando muestras de agua 
siempre en el vaciante de marea, mediante un equipo colector que permite tomar la muestra 
a la profundidad deseada (50 cm), los sedimentos superficiales se colectaron mediante draga 
Van Veen, tomando los primeros 20 cm del sedimento.  
 
 
La red de estaciones (figura 1) se estableció dada la extensión y destinos del área a estudiar, 
tipo de actividades que se desarrollan, fuentes contaminantes presentes, características 
físico – geográficas,  entre otras. 
 
Figura 1. Red de estaciones Bahía de Nuevitas  
 
En ambas matrices se utilizaron las técnicas analíticas reportadas en 1980 por el Programa 
CARIPOL (Proyecto de la Subcomisión Regional del Caribe IOCARIBE), para el monitoreo 
de las aguas, los sedimentos y los organismos influidos por la contaminación por petróleo. 
 
Agua: Extracción en frío con 25 mL de n-hexano (dos veces), purificación a través de 
cromatografía de adsorción en columna con alúmina neutra desactivada al 5%, 
concentración mediante lámpara infrarroja y corriente de nitrógeno, análisis y cuantificación 
de los hidrocarburos provenientes del petróleo por espectroscopía UV de fluorescencia 
referido a un patrón de criseno puro (99.99%) mediante curva de calibración,  en un equipo 
Turner –210,  Serie D. 
Las  condiciones  de operación del equipo fueron: 
λexcitación =310 nm;    λ emisión =360 nm;  
Ventana = 10; Energía = 5: Integración = 8 
 
 
3Sedimentos: Los sedimentos fueron secados por liofilización y tamizados por malla de 1mm,
posteriormente se pesaron 30g los cuales se sometieron a reflujo con hidróxido de potasio en
metanol durante 4 horas, extracción en frío  (dos veces), con 25 mL de n-hexano purificado,
posteriormente la fase orgánica se llevó a sequedad mediante corriente de nitrógeno y
lámpara IR, posteriormente se reconstituyeron cuantitativamente con tetracloruro de carbono
purificado (CCl4) para ser cuantificadas por espectroscopía infrarroja mediante un equipo ATI
Mattison Génesis Series FTIR (λ= 2930 nm), acoplado a una microcomputadora IBM
compatible con el programa WinFirts sobre Windows, mediante la relación de absorbancia
/concentración en una curva de calibración con una mezcla de iso - octano (37.5%),
hexadecano (37.5%) y tolueno (25%) y límite de detección del equipo  de < 0.001 mg.L-1.
RESULTADOS
Hidrocarburos en agua.
En la figura 2. se presentan las concentraciones de hidrocarburos del petróleo disueltos y
dispersos (HCDD) en las aguas superficiales de la bahía,   expresadas como equivalentes de
criseno puro.
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Figura  2   Distribución de los HPDD en aguas superficiales de la bahía.
El intervalo de valores osciló entre 0.28 y 2.88 µg.L-1, con un valor medio para toda la bahía
de 1.46 µg.L-1 y CV < 15%, se observa una relativa homogeneidad de los valores
encontrados por estaciones en toda la bahía, lo que constituye un grado de uniformidad en la
4influencia que ejerce este contaminante en las aguas de la bahía (Albaigés, 1978; Mac.
Donal, 1992).
Es reconocido que la matriz agua sólo brinda una imagen instantánea de la situación
existente, factores no vinculados a la contaminación como las corrientes, precipitaciones y
temperatura, e incluso otros procesos químicos - biológicos naturales, pueden hacer variar
en muy corto tiempo los contenidos de estas sustancias en la columna de agua, por esto
para proporcionar un diagnóstico más profundo de la influencia de cualquier agente químico
orgánico o inorgánico en el medio marino, es vital conocer los valores de éste en otros
compartimentos como los sedimentos y de ser posible en la biota marina  (Botello, 1996).
En forma general el conjunto de valores obtenidos para la matriz agua (todos por  debajo de
3 µg.L-1) es considerado según las normas evaluativas propuestas por el Programa
CARIPOL, como típicos de zonas costeras poco influidas por descargas de hidrocarburos
provenientes de la actividad antrópica (Atwood y col. 1987; CARIPOL, 1987;  IOC/UNED,
1991).
Hidrocarburos en sedimentos
Los resultados de hidrocarburos totales detectados (incluyendo los biogénicos) en los
sedimentos recientes de la bahía se presentan en la figura 3, las concentraciones oscilaron
entre 44.8 y 476 mg.Kg-1 (materia seca). Como puede apreciarse los valores detectados en
esta bahía no son muy elevados, con una media de 169.2 mg.Kg-1, comparables a los
obtenidos en otras bahías del país influidas por estos contaminantes pero diferentes a los
obtenidos para bahías como La Habana (885 –1212 mg.Kg-1 materia seca y media de 1026
mg.Kg-1), Cartagena (23-890 mg.Kg-1 materia seca y media de 436 mg.Kg-1) y el Puerto de
Nueva York (120-2900 mg.Kg-1 materia seca y media de 324 mg.Kg-1), las cuales por el
contrario sí presentan un problema serio en cuanto a este tipo de contaminación (Beltrán  y
col., 2000; Parker, 1974 y Garay, 1986).
5Hidrocarburos totales en sedimentos
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Fig. 3 Contenido de hidrocarburos totales  en sedimentos de la bahía
Las estaciones 5, 7 y 9, las más cercanas a las desembocaduras de los ríos exhibieron los
más bajos valores de concentración, de lo cual puede inferirse que la contribución de estos
contaminantes a la bahía a través de los ríos,  es limitada. Sin embargo y como era de
esperarse, las estaciones 14 y 15 que presentaron los mayores valores de concentración 344
mg.Kg-1 y 476 mg.Kg-1 respectivamente, coinciden con las ubicadas en la zona industrial.
La estación 10 ubicada en la zona urbana sigue en orden de magnitud (237 mg.Kg-1)
resultado lógico si tenemos en cuenta que la actividad industrial y urbana en gran parte de
los casos está comprometida con este tipo de contaminación.
Para el resto de las estaciones se reportan concentraciones menores, similares a las
reportadas  para la matriz agua.
En la siguiente tabla se presentan intervalos de concentración de hidrocarburos y el valor
promedio en diferentes zonas costeras cubanas con diferente grado de contaminación por
petróleo en sus sedimentos (matriz más conservativa) y puede apreciarse que los obtenidos
en la Bahía de Nuevitas no se encuentran entre los más elevados, teniendo en cuenta que
los resultados de las estaciones correspondientes a la zona industrial son los responsables
del aumento de la media general de la bahía.
Áreas costeras
Intervalo de
valores
mg.Kg-1
materia seca
Valor medio
mg.Kg-1
materia seca
Referencias
6Bahía de La Habana 885 -1212 1026 Beltrán et. al., 2000
Zona de Playa del Chivo 108-250 158 Beltrán y col, 1999
Bahía de Cienfuegos 61 - 224 141 Beltrán y col, 1993
Zona de Varadero -
Cárdenas 27 - 188 67 Regadera y col, 2001
Bahía de Nipe 53 - 268 112 Martín y col, 2002
Bahía de Mariel 85  - 357 98 García y col., 2002
Bahía de Puerto Padre 8 - 482 223 en edición
Bahía de Nuevitas 52 – 476 169 Presente estudio
Sin embargo, los valores estimados se encuentran por encima de los límites de tolerancia
propuestos en las recomendaciones del Programa CARIPOL (20 mg.Kg-1 de materia seca),
para sedimentos no contaminados por hidrocarburos del petróleo en áreas costeras del Gran
Caribe; de tal modo que son enmarcados, como típicos de zonas marino - costeras influidas
por la contaminación por petróleo (Atwood et al., 1987; CARIPOL, 1987 y IOC/UNED, 1991).
7CONCLUSIONES
 Los valores de concentración  de hidrocarburos del petróleo detectados en aguas y
sedimentos de la Bahía de Nuevitas, la enmarcan como una bahía influida por este
tipo de contaminante.
 Las estaciones que presentaron las mayores concentraciones de hidrocarburos
fundamentalmente en los sedimentos, coinciden con las estaciones ubicadas en la
zona industrial.
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“DISTRIBUCIÓN DE LOS HIDROCARBUROS EN AGUA Y SEDIMENTOS EN LA BAHÍA
DE PUERTO PADRE”
Jesús Beltrán, Fernando Ruiz e Ibis Torres.
Centro de Ingeniería y  Manejo Ambiental de Bahías y Costas (Cimab)
Carretera del Cristo No. 3, Casablanca, Ciudad Habana, Cuba;
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INTRODUCCIÓN
La contaminación marina que provoca la descarga de aguas albañales e industriales sin tratar
está relacionada fundamentalmente con la excesiva entrada al medio marino de nutrientes
(nitrogenados, fosforados y compuestos solubles de silicio), de micro-contaminantes y
microorganismos patógenos; lo que resulta el problema más generalizado en las aguas
costeras de la Región del Gran Caribe y de Cuba en particular (PNUD, 1994: Villasol y col.,
1998).
Gran número de investigaciones han sido dirigidas sobre los posibles impactos de la
contaminación por petróleo al medio marino, siendo imprescindible conocer las concentracio-
nes presentes en las diferentes matrices de la zona de estudio, como medida del grado de
contaminación  existente en el mismo.
El presente trabajo forma parte del Programa Científico-Técnico Ramal, Protección del Medio
Ambiente y el Desarrollo Sostenible Cubano que contempla por parte del Centro de
Ingeniería y Manejo Ambiental de Bahías y Costas (Cimab), el Proyecto de “Evaluación y
Control de la Contaminación Marina” en diferentes ecosistemas marinos del país y presenta
a su vez, como objetivo central, caracterizar la contaminación de la zona y proponer medidas
mitigadoras que contribuyan a mejorar la calidad de los  ecosistemas estudiados.
La Bahía de Puerto Padre es uno de los recursos naturales de la provincia Las Tunas la cual
está ubicada en el territorio de Puerto Padre, donde se cuenta con cierto grado de desarrollo,
relacionado fundamentalmente con actividades urbanas y agrícolas, éstos últimos
predominantes y que se manifiesta como el principal uso socio-económico de la región, no
obstante existen otros usos significativos, relacionados con la bahía alguno ellos de tipo
antagónicos, como la pesca y el paisajístico, con relación a su uso como cuerpo receptor de
residuales líquidos.
El objetivo del trabajo fue determinar los niveles de los hidrocarburos fósiles presentes en las
aguas superficiales y los sedimentos recientes de la bahía, así como un análisis comparativo
con valores reportados en otras zonas costeras cubanas.
MATERIALES Y MÉTODOS
Los trabajos de campo se ejecutaron en mayo de 2003, colectando muestras de agua
siempre en el vaciante de marea, mediante un equipo colector especializado que permite
2tomar la muestra a la profundidad deseada (50 cm); los sedimentos superficiales se
colectaron mediante draga Van Veen, tomando los primeros 20 cm del sedimento. La red de
estaciones (figura 1) se estableció dada la extensión y destinos del área a estudiar, tipo de
actividades que se desarrollan, fuentes contaminantes presentes y características físico –
geográficas,  entre otros.
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Figura 1. Red de estaciones Bahía de Puerto Padre
En ambas matrices se utilizaron las técnicas analíticas reportadas en 1980 por el Programa
CARIPOL (Proyecto de la Subcomisión Regional del Caribe IOCARIBE), para el monitoreo
de las aguas, los sedimentos y los organismos influidos por la contaminación por petróleo.
Agua: Los hidrocarburos del petróleo disueltos y dispersos (HCDD) se determinaron
utilizando la técnica reportada por el Programa CARIPOL (Proyecto de la Subcomisión
Regional del Caribe y Regiones Adyacentes, IOCARIBE) para el monitoreo de las aguas, los
sedimentos y los organismos, influidos por la contaminación por petróleo.  Por medio de una
extracción en frío con 25 mL de n-hexano (dos veces), purificación a través de cromatografía
de adsorción en columna con alúmina neutra desactivada al 5%, concentración mediante
lámpara infrarroja y corriente de nitrógeno, análisis y cuantificación de los hidrocarburos
provenientes del petróleo por espectroscopía UV de fluorescencia referido a un patrón de
criseno puro (99.99%) mediante curva de calibración,  en un equipo Turner –210,  Serie D.
Las  condiciones  de operación del equipo fueron:
λexcitación =310 nm;    λ emisión =360 nm
Ventana = 10; Energía = 5: Integración = 8
3Sedimentos: Los sedimentos fueron secados por liofilización y tamizados por malla de 1mm,
posteriormente se pesaron 30g, los cuales se sometieron a reflujo con hidróxido de potasio
en metanol durante 4 horas, extracción en frío (dos veces) con 25 mL de n-hexano
purificado. La fase orgánica se llevó a sequedad mediante corriente de nitrógeno y lámpara
IR, reconstitución cuantitativa con tetracloruro de carbono purificado (CCl4)  y cuantificación
por espectroscopia infrarroja mediante un equipo ATI Mattison Génesis Series FTIR (λ= 2930
nm), acoplado a una microcomputadora IBM compatible con el programa WinFirts sobre
Windows, mediante la relación de absorbancia/concentración en una curva de calibración
con una mezcla de iso - octano (37.5%), hexadecano (37.5%) y tolueno (25%) y límite de
detección del equipo < 0.001 mg.L-1.
RESULTADOS
Hidrocarburos en agua
En la figura 2 se presenta las concentraciones de hidrocarburos del petróleo disueltos y
dispersos (HCDD) en las aguas superficiales de la zona de estudio, las cuales son
expresadas como equivalentes de criseno puro.
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Figura  2  Distribución de los HPDD en aguas superficiales de la bahía
El intervalo de valores osciló entre 0.35 y 3.84 µg.L-1, con un valor medio para toda la bahía
de 1.72 µg.L-1 y CV < 15%; se observa una relativa homogeneidad de los valores
encontrados por estaciones en toda la bahía, lo que constituye un grado de uniformidad en la
influencia que ejerce este contaminante en las aguas de esta bahía (Albaigés, 1978;
Mac.Donal, 1992).
4Es reconocido que la matriz agua sólo brinda una imagen instantánea de la situación
existente, factores no vinculados a la contaminación como las corrientes marinas,
precipitaciones y temperatura, entre otros e incluso otros procesos químicos - biológicos
naturales, pueden hacer variar en muy corto tiempo los contenidos de estas sustancias en la
columna de agua, por tal para proporcionar un diagnóstico acertado de la influencia de
cualquier contaminante químico orgánico o inorgánico en el medio marino, es vital conocer
los valores de éste en otros compartimentos como los sedimentos o de ser posible en parte
de la biota marina (Botello, 1996).
El conjunto de valores obtenidos por estaciones para la matriz agua en esta bahía es
considerado según las normas evaluativas propuestas por el Programa CARIPOL, como
típicos de zonas costeras ligeramente contaminadas por petróleo (Atwood y col. 1987;
CARIPOL, 1987;  IOC/UNED, 1991).
Las concentraciones más altas (por encima de 3 µg.L-1), corresponden a las estaciones
ubicadas en el poblado de Puerto Padre, (estación 8) y a que se encuentra en la
desembocadura del Río Delicias y a una Zanja común (estación 12). Aunque estos valores
se presentan bajos, sí expresan la influencia de la actividad urbana e industrial presente en la
zona, asociada a descargas de residuales con presencia de residuos petrolíferos y que aún
en supuestas pequeñas cantidades pero de forma sistemática, pueden estar actuando
negativamente sobre la bahía.
Hidrocarburos en sedimentos
Los resultados de hidrocarburos totales detectados incluyendo los biogénicos en los
sedimentos recientes de la bahía se presentan en la  figura 3, las concentraciones estuvieron
entre 8 y 482 mg.Kg-1 (materia seca), con un promedio general para todas las estaciones
muestreadas en la bahía de 223 mg.Kg-1 (materia seca).
Hidrocarburos  en sedimentos, bahía de Puerto Padre.
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5Figura 3 Hidrocarburos totales en sedimentos de la bahía
Todos los valores se encuentran por encima de los límites mínimos de tolerancia propuestos
en las recomendaciones del Programa CARIPOL (20 mg.Kg-1 de materia seca), para
sedimentos no contaminados por hidrocarburos del petróleo en áreas costeras del Gran
Caribe; por lo que estos valores pueden considerarse típicos de zonas marino – costeras
influidas por este tipo de contaminación (Atwood et al., 1987; CARIPOL, 1987 y IOC/UNED,
1991).
Son las estaciones 16,12, 4 y 8 las que presentaron los valores de hidrocarburos totales más
importantes (por encima de 300 mg.Kg-1).
 La estación 12 (460 mg.Kg-1 materia seca) se encuentra ubicada en las inmediaciones de
las desembocaduras del Río Delicias y de una Zanja común. Las aguas residuales del
Central Guiteras, la Destilería y parte de las de la Fábrica de Torula son colectadas a través
de esta zanja, la cual vierte a la bahía con alto grado de contaminación orgánica en un punto
muy cercano a la desembocadura del río, es lógico que esta estación con tal influencia arroje
un elevado valor de este contaminante.
La estación 4 (411 mg.Kg-1 materia seca), corresponde a las inmediaciones donde se
encontraba la antigua base de combustible perteneciente a CUPET, la cual aunque
desactivada aproximadamente hace dos años, refleja aún la influencia de los vertidos de
hidrocarburos en la zona que generaba esta fuente contaminante de alta incidencia en la
contaminación por petróleo, cuando se encuentran ubicadas muy cercana a la zona costera.
Por último la estación 8 (385 mg.Kg-1 materia seca), se encuentra bajo la influencia  del
poblado de Puerto Padre y por tanto muy influida por la descarga de residuales urbano e
industriales con presencia de residuos petrolíferos generados, a través de la propia actividad
humana.
Las estaciones 6, 7, y 9 que siguen en orden de magnitudes corresponden a estaciones
situadas también en las inmediaciones del poblado de Puerto Padre y donde desembocan en
todas ellas algún río con incidencia de fuentes indirectas de mayor o menor escala.
Para el resto de las estaciones los valores son representativos de zonas marino - costeras
ligeramente impactadas por descargas continuas de petróleo.
En la siguiente tabla se realiza una comparación de valores hallados de hidrocarburos en
sedimentos recientes (matriz más conservativa) en otras bahías y zonas costeras de Cuba
estudiados recientemente y con diferente grado de contaminación por petróleo, con relación
a los valores encontrados en esta bahía.
6Valores medios de hidrocarburos del petróleo en sedimentos recientes
de bahías y zonas costeras cubanas
Áreas costeras
Intervalo de
valores
mg.Kg-1
materia seca
Valor medio
mg.Kg-1
materia seca
Referencias
Bahía de La Habana 885 -1212 1026 Beltrán et. al., 2000
Zona de Playa del Chivo 108-250 158 Beltrán y col., 1999
Bahía de Cienfuegos 61 - 224 141 Beltrán y col., 1993
Zona de Varadero -
Cárdenas 27 - 188 67 Regadera y col., 2001
Bahía de Nipe 53 - 268 112 Martín y col, 2002
Bahía de Mariel 85  - 357 98 García y col., 2002
Bahía de Nuevitas 52 – 476 169 en edición
Bahía de Puerto Padre 8 - 482 223 Estudio actual
Como se observa tanto por el intervalo de valores hallados por estaciones, como por el valor
medio registrado para todas las estaciones muestreadas en la Bahía de Puerto Padre, la
sitúan según las normas evaluativas propuestas por el Programa CARIPOL, como un
ecosistema marino medianamente contaminado por petróleo (Atwood et al., 1987; CARIPOL,
1987 y IOC/UNED, 1991).
CONCLUSIONES
 El ecosistema marino de la Bahía de Puerto Padre presenta una contaminación
moderada por petróleo.
 Las estaciones que presentaron las mayores concentraciones de hidrocarburos
fundamentalmente en los sedimentos, corresponden con zonas con una influencia
antrópica con descargas sistemáticas de residuales urbanos e industriales y presencia
de residuos petrolíferos.
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INTRODUCCIÓN
Las aguas marino-costeras están sujetas a las descargas ocasionales o
permanentes de aquellas residuales o de desecho producto de actividades
humanas (Catalao et al., 2000b). Es ampliamente conocido que las aguas de
desecho contienen patógenos entéricos humanos y de animales que,
frecuentemente, son transmitidos por contacto o ingestión de aguas
contaminadas. El vertiginoso crecimiento demográfico e industrial en las zonas
costeras ha ocasionado un aumento en la cantidad y tipo de residuos que llegan al
mar, situación que ha sobrepasado la  capacidad depuradora del mismo,
conduciendo a la degradación de los ambientes marinos.
Los procedimientos rutinarios para el examen bacteriológico de las aguas,
tienen como propósito calificar su uso y calidad sanitaria. El método de tubos
múltiples o Número Más Probable (NMP), representa en número la densidad del
subgrupo coliformes contenido en 100 ml de muestra (Bastardo y Lemus, 1972). El
grupo de coliformes es el indicador bacteriano más común de contaminación fecal
(Cornax et al., 1991; Glynn y Heinke, 1996. Las bacterias coliformes son aquellas
pertenecientes a las enterobacterias aerobias o anaerobias facultativas, gram-
negativas, que fermentan la lactosa con producción de gas y ácido y pertenecen a
los géneros Escherichia, Hafnia, Citrobacter, Enterobacter  y Klebsiella, entre otros
(Griffin, 2001).
Durante mucho tiempo la especie Staphylococcus aureus se ha
considerado como un parámetro indicador para definir la calidad de aguas
marinas. La presencia de S. aureus en ambientes costeros marinos se ha
relacionado con el  número de bañistas y se considera como un indicador de
riesgo para la piel, ojos y enfermedades en los oídos (Gabutti et al., 2000). El
recuento de Enterococcus faecalis (EF) (anteriormente denominado Streptococcus
faecalis),  otro tipo de bacteria intestinal, que es más abundante en animales que
en los humanos, suele hacerse en conjunto con las coliformes fecales (CF), y la
relación de ambos grupos se emplea para diferenciar la fuente de la
contaminación (Glynn & Heinke, 1996). Moriñigo et al., (1990) afirmaron que la
presencia de Salmonella spp. en aguas marinas constituye una amenaza potencial
a la salud humana,  pues estos microorganismos patógenos se han detectado en
un alto número de enfermedades epidémicas transmitidas por las aguas marinas y
por alimentos. Varios autores han reportado la presencia de estas bacterias en
aguas marinas de uso recreativo, las cuales habían sido previamente
consideradas como seguras desde el punto de vista microbiológico, basándose en
la ausencia de microorganismos indicadores (Catalao et al., 2000a).
En Venezuela, las bacterias coliformes totales y fecales continúan siendo
los organismos indicadores establecidos por el Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables (M.A.R.N.R.); en ese sentido, la Gaceta Oficial de
la Republica de Venezuela N° 5.021 (1995), clasifica las aguas destinadas a
balnearios, deportes acuáticos, pesca deportiva, comercial y de subsistencia como
tipo 4; a su vez divide este tipo en aguas para el contacto humano total (4A) y
aguas para el contacto humano parcial (4B). Para las aguas sub-tipo 4A los limites
y rangos para coliformes totales deben ser menores a 1.000 NMP por cada 100 ml
en el 90% de una serie de muestras consecutivas y menores a 5.000 NMP en el
10% restante; para coliformes fecales deben ser  menores a 200 NMP por cada
100 ml en el 90% de una serie de muestras consecutivas y menores a 400 NMP
en el 10% restante. En el Estado Nueva Esparta, las aguas costeras, playas y
lagunas de la Isla de Margarita presentan graves problemas de contaminación,
debido a descargas directas o indirectas de aguas residuales conducidas a través
de canales hacia el mar (López, 2002). Los municipios Mariño y Maneiro del
Estado Nueva Esparta son reconocidos por su elevada actividad turística debido a
sus  playas y de realizarse una importante actividad pesquera; se plantea
entonces la necesidad de evitar la disposición de aguas servidas en el mar u otro
cuerpo de agua contentivas de altas cargas bacteriológicas que contaminarían las
aguas marino-costeras y por ello degradarían la calidad de las mismas
(M.A.R.N.R, 1994).
MATERIALES Y MÉTODOS
Actividades de Campo.
Los muestreos se realizaron quincenalmente durante un período de seis
meses, comenzando en el mes de agosto del 2002 y finalizando en enero del
2003. Se ubicaron  trece localidades a lo largo de la costa sureste de la Isla de
Margarita, tomando como punto de partida Punta Ballena y finalizando en la playa
de El Silguero (Fig. 1). En cada localidad se tomaron dos muestras del agua
superficial a diferentes distancias de la línea de costa; la estación I se ubicó a 50
m de distancia de la orilla de la playa, mientras que la estación II se ubicó a 200 m.
De esta manera, se establecieron un total de 26 estaciones. La toma de las
muestras fue realizada con la ayuda de botellas de vidrio color ámbar,
previamente esterilizadas,  de 500 ml capacidad   y con tapa esmerilada.
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Figura 1. Ubicación de las trece localidades escogidas para los muestreos durante
el periodo Agosto 2002-Enero 2003
Análisis microbiológicos.
Todos los medios de cultivo utilizados fueron de HI-MEDIA. La
determinación de coliformes totales y fecales se realizó por la técnica del Número
Más Probable (NMP), la prueba presuntiva de coliformes totales fue realizada en
Caldo Lactosa (tres réplicas de cada volumen: 10 ml, 1 ml, 0,1 ml). La prueba
confirmativa se realizó en Caldo Bilis Verde Brillante 2%; mientras que para la
determinación de coliformes fecales se utilizó el medio de cultivo Caldo EC. Las
tubos  fueron incubados en una Estufa Memmert durante 48 horas, a 37 °C para
las pruebas presuntiva  y confirmativa, y a 44,5°C para la prueba de coliformes
fecales. Se consideraron positivos aquellos tubos que presentaron turbidez en el
medio y formación de gas en al menos el 10% del volumen del tubo de
fermentación Durham. Con el objetivo de asegurar la asepsia, las  siembras fueron
1 Punta Ballena
2 Flamingo Beach
3 Bahía de Pampatar
4 Varadero
5 Sector Moreno (frentea la ranchería)
6 Sector Moreno (frenteal Hotel Hilton)
7 La Caracola
8 Playa Valdez
9 Bella Vista
10 Guaraguao
11
Sector Los Cocos
(frente a la planta de
hielo)
12 Sector Los Cocos(frente al INCE)
13 El Silguero
realizadas con pipetas estériles en un gabinete de seguridad biológica, tipo II, con
un mechero a gas incorporado.  Mediante el cultivo en agar selectivo se
identificaron los grupos bacterianos de acuerdo a los parámetros establecidos por
APHA (1998);   Vitas et al. (2000) y HI-MEDIA (1991). Para cada grupo bacteriano
se utilizó un agar selectivo y diferencial específico,  preparado en placas estériles
y siguiendo las especificaciones señalada en el envase de cada medio de cultivo.
Las placas se inocularon utilizando alícuotas de los tubos obtenidos en el Caldo
Lactosa. Para bacterias de grupo Staphylococcus, se empleó el medio de cultivo
selectivo y diferencial Agar Vogel-Johnson. Para las bacterias del género
Streptococcus, se usó el medio de cultivo selectivo y diferencial KF Streptococcus
Agar. Las bacterias de los géneros Salmonella-Shigella fueron aisladas en el
medio especifico Agar Salmonella-Shigella y las bacterias pertenecientes a la
especie Escherichia coli, lo fueron  en medio selectivo y diferencial Endo Agar (HI-
MEDIA, 1991; APHA, 1998).
Las placas que contenían cada agar selectivo y diferencial, se inocularon
con una gota de cada muestra  del cultivo respectivo y,  con ayuda de un asa de
platino mediante la técnica de siembra por agotamiento, se distribuyó
uniformemente sobre toda la superficie del agar y   se procedió a la incubación a
37 °C durante un lapso de 24 a 48 horas según el género a determinar.
Transcurrido el periodo de incubación se determinó  la presencia de colonias con
crecimiento típico y se tomaron muestras al azar que se resembraron en los
mismos medios  para obtener cultivos axénicos.  Garantizada la pureza de cada
cepa bacteriana, cada una de estas  muestras fue sembrada  en el  caldo de
cultivo Infusión Cerebro Corazón (BHI) con la finalidad de crecerlas y preservarlas
para posteriormente  realizar las pruebas microbiológicas y bioquímicas
necesarias y así confirmar la presencia de Salmonella, Shigella, Streptococcus
faecalis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Enterobacter aerogenes (HI-
MEDIA, 1991; APHA ,1998).
Parámetros Físico-Químicos.
La temperatura superficial se determinó con un termómetro digital (0,1°C) y
el pH se midió con un pHmetro Hanna modelo HI-8424 en cada una de las
estaciones de muestreo, mientras que la salinidad fue medida con ayuda de un
salinómetro T.S.K. Modelo 3G. Los análisis de oxígeno disuelto se realizaron
mediante el método de Winkler (Parsons et al., 1984).
Análisis Estadísticos.
Para determinar si existían diferencias significativas para el NMP entre las
estaciones, los meses de muestreo y las localidades se realizó un análisis de
varianza de multifactores, señalado por Steel y Torri (1996). Los factores
analizados fueron los muestreos quincenales, las trece localidades muestreadas y
las dos estaciones establecidas para cada localidad. Para determinar la
correlación entre las variables ambientales y el NMP, se realizó un análisis de
correlación simple (Steel y Torri, 1996).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Análisis Bacteriológico.
El análisis de varianza realizado para las coliformes totales indicó
diferencias significativas (P <0,05)  en el NMP/100 ml tanto para los muestreos
como para las localidades; mientras que no se detectaron diferencias entre
estaciones (P > 0,05). Existió variación añadida por la interacción de los factores
muestreos-localidades (AB) y localidades-estación (BC); en la interacción
muestreos-localidades (P <0,05), se presentó la variación de los valores de
NMP/100 ml en las localidades 6, 10, 11 y 12 (señaladas en la Fig. 1); en donde
se encontraron los mayores valores (Fig. 2). La interacción estaciones-localidades
(P <0,05) es la única que muestra alguna relación con los valores de coliformes
totales obtenidos en las dos estaciones establecidas para cada localidad. De esta
manera, podemos inferir que en las localidades se observó una marcada
diferencia en los valores obtenidos a los 50 y a los 200 m de distancia (Fig. 2 y 3).
Estos valores pueden estar íntimamente relacionados con la distancia de la
descarga de aguas residuales en las playas, por lo cual pareciera lógico encontrar
valoras mayores a los 50 m; sin embargo, en el caso de la localidad 6, la máxima
media se encontró a los 200 m; esto sugiere  que, aparentemente,  existe una
descarga   constante de aguas servidas que afecta significativamente la calidad
del agua de mar en esta localidad y que esta ubicada en un punto tal que ocasiona
mayor contaminación  bacteriana a los 200 m.
Los valores mas bajos de coliformes totales reportados están comprendidos
entre no detectados y 460 NMP/100 ml. Sin embargo, en la Figura 2 puede
observarse un rango elevado (≥ 2.400) encontrado para la playa 4 durante el
muestreo 10 (segunda quincena de diciembre). Este valor, puede deberse a la
descarga permanente ubicada en las cercanías del Circulo Militar de Pampatar
(M.A.R.N.R.; 2002), la cual es arrastrada por la corriente hasta esa playa; además,
en la fecha en que se realizó el muestreo suelen incrementarse las visitas
turísticas a la isla, lo cual produce un incremento en las descargas de aguas
negras o inadecuadamente tratadas que terminan siendo llevadas al mar. De igual
manera, en la localidad 9, se detectó un valor elevado (1.100 NMP/100 ml)
durante el primer muestreo del mes de agosto. Esta localidad ha sido reportada
por Ramírez et al. (1996), como  una playa no apta para el contacto humano total,
debido a la descarga orgánica ejercida por el río El Valle; sin embargo, es
importante resaltar que dicha playa no se puede indicar como contaminada
durante este estudio y la densidad de 1.100 NMP/100 ml, encontrada en el primer
muestreo, puede ser justificada ya que esta playa sirve como embarcadero
provisional a veleros de turistas nacionales e internacionales, los cuales llegan a
esta zona y permanecen   por   un tiempo indefinido, por lo que es lógico suponer
que las descargas de estos veleros ocurren en esta playa; por consiguiente no
sería  extraño encontrar, cuando esto sucede, valores  elevados de coliformes
fecales; en particular si las descargas ocurren sin el tratamiento químico
apropiado; situación similar es descrita por Durán (2000) en la Bahía de Mochima.
Los mayores valores de coliformes totales se encontraron en las localidades 6, 10,
11 y 12. Estos valores estan relacionados con la actividad urbana presente en
esas zonas.
Figura 2. NMP/100 ml de Coliformes Totales en la estación I (50 m) durante el
periodo agosto 2002-enero 2003
Figura 3. NMP/100 ml de Coliformes Totales en la estación II (200 m) durante el
periodo agosto 2002-enero 2003
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De acuerdo a lo señalado por López (2002), entre las posibles causas por
las cuales se obtuvieron estos valores en esta localidad se encuentran la
escorrentía de diferentes vertientes provenientes de la población de Moreno, el
afluente proveniente de la Planta de Tratamiento Dos Cerritos, la descarga de la
red del alcantarillado del Hotel Hilton y el canal de desagüe de la estación de
bombeo de La Auyama. En la localidad 10, las dos estaciones ubicadas a los 50 y
200 m de la costa se encuentran frente a la salida del río El Valle, el cual  corre a
través de la ciudad de Porlamar sirviendo de transporte a las aguas servidas de
esta zona, y descargándolas finalmente a la costa.  En el caso de las localidades
11 y 12,  los resultados se explican debido a que esta zona no posee una red
apropiada de tuberías  de descargas de aguas servidas acorde con la cantidad de
habitantes y ahí existen gran cantidad de pozos sépticos que descargan
directamente por filtración al mar. En la primera localidad de este sector (frente a
la Planta de Hielo), estos valores constituyen un factor de alarma, ya que allí se
encuentra un expendio importante de pescado que abastece a una gran parte de
la comunidad margariteña. Para las coliformes fecales, el análisis de varianza
indicó diferencias significativas (P <0,05)  para cada uno de los tres factores. En el
caso de la interacción de los factores, sólo se encontraron diferencias para la
interacción localidades-muestreos (P <0,05).
Durante la temporada turística de finales del año 2002 ocurrió una
significativa disminución en el número de turistas respecto a la misma época de
años anteriores. La Isla de Margarita no recibió el flujo turístico estimado para las
primeras tres semanas de diciembre de ese año. Sin embargo, se detectó un
incremento en las densidades bacterianas durante el segundo muestreo de
diciembre debido a la llegada de turismo nacional que aumento a finales de dicho
mes.  Por otra parte,  las principales localidades litorales con problemas de
contaminación bacteriana, reciben descargas urbanas de poblaciones
permanentes de la Isla; por lo tanto, la afluencia de turistas, aunque tiene
influencia, no es responsable en su totalidad de la contaminación de algunas
playas de la Isla. Las localidades 6, 11 y 12, reciben aportes de las descargas de
aguas servidas o inadecuadamente tratadas ubicadas en las adyacencias de
antiguo Hotel Puerto Esmeralda y en el Mercado de Pescadores de Los Cocos,
respectivamente.  La primera descarga es producida por la estación de bombeo La
Auyama y por la “boca de visita” ubicada entre las urbanizaciones El Pueblo y La
Orchila, cerca del Hotel Decamerón;  mientras que la segunda, es producto del
barrio Los Cocos (M.A.R.N.R., 2002). Los resultados de coliformes fecales
coinciden con los valores y rangos de coliformes totales, sugiriendo de esta
manera, la presencia de elevados niveles de contaminación para los sectores 6,
10, 11 y 12. Los menores valores de coliformes fecales determinados variaron
desde valores no detectados hasta 93 NMP/100 ml. Al igual que con las coliformes
totales, se encontraron algunos valores elevados que estan fuera del rango
establecido (Figura 4). A  los  200 m de distancia de la costa es casi mar abierto,
por lo tanto no son zonas de aguas usadas para balnearios y el efecto depurativo
de las aguas es mucho mas efectivo (Figura 5). La Tabla 1, muestra el porcentaje
de coliformes totales y fecales que se encuentran dentro del rango establecido por
el M.A.R.N.R., a su vez, se señalan con un asterisco (*) las localidades no aptas
para contacto humano total. En los sectores 6, 10, 11 y 12 fueron obtenidos los
máximos valores de coliformes totales y fecales. Según los rangos y límites
establecidos por el M.A.R.N.R. a través de la Gaceta Oficial de Venezuela, N°
5.021 (1995), ninguna de estas zonas deben ser utilizada para contacto humano
total, ya que están fuera de las normas sanitarias establecidas.
Figura 4. NMP/100 ml de Coliformes Fecales en la estación I (50 m) durante
el periodo agosto 2002-enero 2003
Figura 5. NMP/100 ml de Coliformes Fecales en la estación II (200 m)
durante el periodo agosto 2002-enero 2003
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En el caso de las localidades 4, 7 y 9; cumplen con lo establecido por la
legislación vigente para las coliformes totales, pero en estas localidades los
valores de coliformes fecales a los 50 m superan el rango establecido. Estos
resultados sugieren que la mayor parte de las coliformes totales encontradas en
las mencionadas localidades, son de origen fecal. La situación antes descrita
indica que existen  problemas de descargas urbanas que afectan la calidad del
agua en las zonas mencionadas.  Debido a estos resultados,  se considera
sanitariamente importante la realización de monitoreos permanentes en las playas
arriba mencionadas ya que, a pesar de encontrarse dentro del rango, existen
descargas cercanas de aguas servidas, que favorecen las altas concentraciones
microbianas detectadas. 
Figura 5. NMP/100 ml de Coliformes Fecales en la estación II (200 m) durante el
periodo agosto 2002-enero 2003
Tabla  1.  Porcentaje  de Coliformes Totales y Fecales en las estaciones I y II (50 y
200 m) que se encuentran dentro del rango y límites establecidos en la Gaceta
Oficial N° 5.021 (1995). Las estaciones  que no cumplen con lo establecido, se
señalan con un asterisco (*)
Localidades Estación Totales Fecales
1-. Punta Ballena I 100% 100%
II 100% 100%
2-. Flamingo Beach I 100% 91,6%
II 100% 100%
3-. Bahía de Pampatar I 100% 91,6%
II 100% 100%
4-. Varadero I 91,6% 83,33%
II 100% 91,6%
5-. Sector Moreno (frente ranchería) I 100% 100%
II 100% 100%
6-. Sector Moreno (frente al Hilton) I (*) 41,6% 8,3%
II (*) 16,6% 16,6%
7-. Caracola I 100% 75%
II 100% 100%
8-. Valdez I 100% 100%
II 100% 100%
9-. Bella Vista I 91,6% 66,66%
II 100% 100%
10-. Guaraguao I (*) 75% 50%
II 91,6% 91,6%
11-. Sector Los Cocos (frente planta
hielo) I (*) 58,33% 33,33%
II (*) 66,66% 25%
12-. Sector Los Cocos (frente al INCE) I (*) 0% 8,33%
II (*) 41,6% 25%
13-. El Silguero I 100% 100%
II 100% 100%
Distribución porcentual de bacterias aisladas.
Staphylococcus aureus
En las localidades 6, 7, 11 y 12 fueron encontrados los mayores valores,
alrededor del 13,88%, mientras que en la localidad 1 se confirmó la menor
presencia de S. aureus (6,69%). Estudios realizados por Efstratiou et al. (1998),
demostraron que los organismos indicadores de contaminación (coliformes totales
y fecales) poseen una correlación positiva con S. aureus y que la presencia de
coliformes totales es el  mejor   indicador   de   la    presencia   de   aquel
microorganismo.
Streptococcus faecalis
El grupo bacteriano de los estreptococos fecales han sido utilizados por las
autoridades sanitarias de diferentes países para evaluar la calidad sanitaria de
aguas y alimentos. En el pasado, el principal papel de este grupo de
microorganismos fue la utilización de la relación  coliformes fecales/estreptococos
fecales como una proporción indicadora de la naturaleza de la fuente fecal. Sin
embargo, factores como: las diferencias de los rangos de muerte en el ambiente
entre estos dos grupos, la supervivencia variable de los grupos de especies de
estreptococcos fecales y los métodos para la determinación de estos últimos, hizo
que su empleo fuera cuestionable (Suárez, 2002). El mayor porcentaje de cepas
confirmadas  de S. faecalis  (91,67 %) se obtuvo en la localidad 7 y en aquellas
otras   que presentaron problemas de contaminación tales como las localidades 6,
11 y 12 donde se confirmó un 87,5 % de estas cepas.
Salmonella spp.
Al igual que con Staphylococcus aureus, existe una correlación positiva
entre las coliformes totales y Salmonella spp. (Efstratiou et al., 1998). Estudios
realizados por Cornax et al. (1990), demostraron que Salmonella spp. presenta
una supervivencia similar o mayor  a los organismos indicadores comúnmente
utilizados. Se observa que los mayores porcentajes (22,5% - 30%) de este grupo
bacteriano,  se encuentran a partir en las localidades con mayores problemas de
contaminación de la localidad 6 hasta la 12, hallazgo que parece confirmar que
estas playas son las más afectadas por las descargas urbanas de la ciudad de
Porlamar.
Shigella spp.
El aislamiento e  identificación de miembros del género Shigella se logra
solamente cuando existen altos niveles de contaminación fecal (Orozco, 1988).
Probablemente debido a lo anterior, en comparación con los porcentajes
encontrados para otros grupos bacterianos, la confirmación de Shigella spp. en
cada localidad muestreada durante este estudio fue sumamente  baja. El máximo
valor (10 %) fue encontrado en la localidad 6, resultado que puede justificarse
debido a los elevados niveles de contaminación de esa zona y la descarga
constante de aguas servidas en esa localidad.
Escherichia coli
Los mayores valores de esta bacteria se reportaron  para las tres
localidades con mayor NMP/100 ml de coliformes fecales. Es importante
mencionar que aunque las localidades se encuentren sanitariamente dentro de la
normativa legal, el hecho de la presencia de  E. coli, es un indicativo de
contaminación fecal por descargas de aguas residuales que tiene un origen fecal
verdadero, sea humano o animal (Iabichella, 1993).
Enterobacter aerogenes
Por otra parte, la presencia de bacterias del género Enterobacter no esta
limitada a fuentes fecales, además de ser habitantes del intestino de humanos y
animales homeotermos pueden provenir de aguas de escorrentías, aguas
superficiales, terrenos cultivados, entre otros (Iabichella, 1993; A.P.H.A., 1998). Es
importante destacar el elevado porcentaje obtenido en la playa 7 (74,14 %), esta
localidad   es una playa en constante renovación, y presenta una disminución en la
concentración de coliformes. Pero géneros y especies bacterianos como
Enterobacter, Salmonella, Enterococcus faecalis (anteriormente denominada
Streptococcus faecalis) etc; pueden permanecer en las aguas por mucho mas
tiempo, esta situación debería ser estudiada  por las autoridades sanitarias ya que
se trata de un problema de salud pública.
Relación entre Coliformes Totales y Fecales con los Parámetros Físico-Químicos
Analizados.
Las tablas 2 y 3 resumen los análisis de correlación simple entre los
parámetros físico-químicos y el NMP de coliformes totales y coliformes fecales,
respectivamente. Solamente se encontró una relación entre la salinidad y las
coliformes totales y fecales (P: 0,0000).
Tabla 2. Análisis de correlación entre las Coliformes Totales y los parámetros
físico-químicos medidos para cada localidad durante el periodo Agosto 2002-
Enero 2003.
Salinidad Oxigeno Disuelto pH Temperatura
Valores de P 0,0000 0,2109 0,1531 0,1086
Coeficiente de Correlación (r) -0,4087 -0,0710 -0,0811 0,0910
Tabla 3. Análisis de correlación entre las Coliformes Fecales y los parámetros
físico-químicos medidos para cada localidad durante el periodo Agosto 2002-
Enero 2003.
Salinidad Oxigeno Disuelto pH Temperatura
Valores de P 0,0012 0,1490 0,2278 0,2393
Coeficiente de Correlación (r) -0,1826 -0,0819 -0,0685 0,0668
Solic y Krstulovic (1992), refieren que la salinidad debería ser tomada en
consideración como un factor importante al estimar la persistencia de coliformes
fecales, particularmente en áreas con marcadas oscilaciones de salinidad (áreas
estuarinas). Catalao et al. (2000b) señalan que el descenso de la salinidad en los
ambientes acuáticos es un factor que determina la distribución de los organismos.
Iabichella (1993) encontró una relación lineal entre las coliformes fecales y la
salinidad en el área marino-costera de San Luis-El Guapo, Cumaná. En la
localidad 6 se encuentran los valores mas bajos reportados durante todo el
periodo de estudio. El aporte de agua dulce proveniente del canal de desagüe de
la estación de bombeo La Auyama parece causar que la salinidad en esta
localidad varíe considerablemente en relación con las demás localidades. Esto
pudiera indicar que esta zona posee una circulación que permite que el agua
proveniente de la estación de bombeo se mezcle con la del mar, lo cual produce
bajos niveles de salinidad (López, 2002). La ausencia de relación de los
parámetros físico-químicos con los microbiológicos coincide con lo señalado por
Catalao et al. (2000b).
CONCLUSIONES
¾ Las principales localidades con elevadas concentraciones de coliformes totales
y fecales fueron la 6 (50 y 200 m), la 10  (a los 50 m), la 11 y la 12 (50 y 200 m).
Según lo establecido en la Gaceta Oficial N° 5.021 y de acuerdo con los
resultados de este estudio; estas localidades no son consideradas aptas para el
contacto humano total.
¾ La contaminación microbiana en las localidades 6, 10, 11 y 12  situadas en los
municipios Mariño y Maneiro pareciera ser ocasionada por descarga de aguas
residuales o de desecho como consecuencia de la no incorporación de algunas
descargas a la red de cloacas  que comunica con la planta de tratamiento Dos
Cerritos.
¾ La presencia simultánea de Escherichia coli y Streptococcus faecalis en  cada
una de las localidades estudiadas, aunque en diferentes proporciones, es un
indicativo de aportes permanentes de aguas residuales a dichas localidades
costeras.
RECOMENDACIONES
¾ Se recomiendan muestreos consecutivos para estudios de contaminación
microbiológica en las playas Varadero, La Caracola y Bella Vista, ya que son
localidades que tienen importancia turística y, a pesar de no ser reportadas como
contaminadas de acuerdo a los rangos establecidos en la Gaceta Oficial N° 5.021,
se encontraron valores microbiológicos de coliformes fecales, que sugieren
especial atención.
¾ La descarga ejercida por la estación de bombeo La Auyama pudiera estar
afectando significativamente a las aguas marinas ubicadas en el Sector Moreno
(frente al Hotel Hilton); por lo tanto, seria importante realizar otros estudios en esa
zona con el fin de determinar la certeza del aporte del efluente  de aguas servidas
y la magnitud del efecto.
¾ Se recomienda la supervisión y control de la actual planta de tratamiento, ya
que su apropiado funcionamiento determina la calidad bacteriológica de las
descargas que afectan a algunas playas de los municipios Mariño y Maneiro.
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INTRODUCCIÓN
Los ecosistemas costeros en la Península de Yucatán tienen características
singulares generadas por la emergencia de la placa calcárea yucateca. Son
sistemas generados por la dinámica de las corrientes marinas que forman una isla
de barrera denominada duna costera y los sistemas lagunares que por los aportes
de agua dulce subterránea adquieren un carácter salobre, en algunos casos, y en
otros condiciones hiperhalinas (Batllori et al, 1999).
Sobresale  por su importancia para la zona costera del Estado de Yucatán,
y en especial para la zona de estudio la  "Cuenca Sedimentaria de Chicxulub", que
es una estructura kárstica formada por el impacto de un meteorito, en un área
somera con depósitos de andesita, durante la transición del Cretácico y el
Terciario, dando origen a un cráter, bordeado por una banda semicircular de
anillos múltiples compuesta por cenotes (cacimbas o sinkholes).
Los estudios físicos e Hidromecánicos de la zona son pocos y su relación
con el tipo de paisaje. Así mismo se realiza este trabajo para aportar información
sobre la dinámica de la zona.
MATERIAL Y METODOS
LOCALIZACION DEL ÁREA
Chabihau, esta localizado al norte del
estado de Yucatán, y pertenece al Municipio
de Yobaín. La ubicación geográfica es 21º
18´ N y 89º 09´ w.  Chabihau colinda al
poniente con la localidad de San Crisanto
(Municipio de Sinanché), al oriente por
Santa Clara (Municipio de Dzizantún), al
norte se extiende la plataforma marina y al
sur la población de Yobaín. Fig.1
Tipo de suelos presentes en el área y
zonas aledañas.
Figura 1.- Localización de Chabihau
Entre los principales tipos de roca caliza en la Península destacan: la
coraza calcárea exterior, las calizas blandas subsuperficiales y los arenales
calcáreos de la costa.
Hay tres tipos de suelos en este zona Regosoles, Histosoles, y Solonchác.
AREA DE ESTUDIO
El área de estudio esta conformado
por tres transectos que van de Norte a Sur
paralelos a la línea de costa; a su vez cada
transecto está constituido por ocho
estaciones localizándose seis dentro de la
zona litoral.
El área de estudio abarca tres
kilómetros de Este a Oeste y cuatro de
Norte a Sur, cubriendo un total aproximado
de 14 kilómetros cuadrados. Las estaciones
fueron ubicadas mediante un
Geoposicionador por satélite (GPS 2000 XL
MAGELLAN + 15m). Fig.2
Figura 2.- Área de estudio
DETERMINACIÓN DEL SEDIMENTO
Colecta de sedimento:
Se usó un frasco de plástico de 1 lt.  a manera de núcleo, La colecta se
realiza con buceo a pulmón, teniendo cuidado de que la vegetación u otros objetos
presentes en el fondo no obstruyan la toma de la muestra de sedimento;
obteniéndose alrededor de 1 kg de sedimento superficial. La colecta se realizó
sobre los primeros 5cm de la superficie de fondo, el sedimento fue conservado en
bolsas de plástico para su posterior procesamiento.
Esta técnica se usó por las características propias de la zona de estudio, la
cual presenta sedimentos recientes sobre el fondo y por lo tanto una columna de
sedimento pequeña, haciendo inútil el empleo de una draga debido a que durante
el proceso de recuperación del sedimento se lavaría la muestra. De igual manera,
un nucleador no entraría lo suficiente para alcanzar la profundidad deseada.
Equipo y material
Equipo:
 Estufa.
 Balanza analítica.
 Ro-tap.
 
 Material
 
 Brocha de ½.
 Moldes para secado.
 Tamices de numero 8,16,18,35,60.100,200,400.
 Tapa y pan para los tamices.
Técnica:
Para  el análisis mecánico, primero se seca la muestra de sedimento a 60
ºC durante 4 horas; y se pesará 30 gr. en una balanza analítica. posteriormente, la
muestra se colocará en un tren de tamices con la luz de malla más grande arriba y
en orden decreciente hasta la más fina; en la parte inferior se colocará un
receptáculo conocido como pan el cual capturara los sedimentos que se
considerarán como la fracción fina. El tren de tamices a emplear se muestra en la
Tabla 1.
El tren de tamices será colocado en un agitador mecánico (ro-tap) y se
agitará por un lapso de 10 minutos. Posteriormente; los tamices son retirados del
ro-tap recuperando el sedimento de cada uno de los tamices. Para recuperar el
sedimento se vaciará cuidadosamente el contenido de cada tamiz en una hoja de
papel encerado y mediante el auxilio de una brocha de pelo fino se coloca el
sedimento en una bolsa prepesada. Una vez recuperado todo el sedimento
tamizado, se repite el pesado de cada una de las bolsas.
Los resultados se grafican en un papel doble log. obteniendo una gráfica,
con la cual se procede al calculo de los momentos estadístico, los cuales se
detallan a continuación
Análisis granulométrico
Para calcular los momentos estadísticos se trazan líneas que corten la
curva en los momentos: 5, 16, 25,50, 84, 75, 95; los cuales se localizan en el eje
vertical de la gráfica. De este modo se obtienen los valores para calcular las
fórmulas de los siguientes parámetros:
Mediana:
Mz = (φ16 + φ50 + φ84 ) / 3
Grado de clasificación:
(φ84 - φ16) / 4   +  (φ95 - φ5) / 6.6
Sesgo:
SKI  = φ84 + φ16 - 2 (φ50)      +        φ95 + φ5 - 2 (φ50)
 2 (φ84 - φ16)                            2 (φ65 - φ5)
Curtosis:
KG =         φ95 - φ5____
               2.44  (φ75 - φ25)
Nota: Las formulas para calcular los parámetros gráficos son de Folk and
Ward (1957), tomados del Manual de Operativo de Geología Marina de la Secretaría
de Marina Armada de México.
Y la distribución espacial del sedimento se uso un modelo de Kriging por
bloques.
CLASIFICACION DEL PAISAJE
La correlación del tipo de fondo se hizo en base en un estudio  de
“Coberturas Subacuaticas de la Zona Marina Costera de Chabihau,Yucatán,
México Análisis de una imagen Satelital TM del Año 1997”(Vera,2002), en
donde se describen los diferentes tipos de fondo de la zona de estudio.
Figura 3.- Imagen de satélite Landsat TM mostrando los fondos, así como las estaciones de
muestreo
En la Figura 3, se observa la imagen de satélite clasificada con supervisión
que se usará para correlacionar los diferentes tipos de paisajes sub-acuáticos (que
denominaré tipo de fondo) en el área de estudio Tabla 1. Esta corresponde a una
imagen de satélite Landsat TM, tomada en Abril de 1997, mostrando bandas 1 y 2
(Azul y Verde) con una máxima probabilidad general  de precisión de la
clasificación de 61%.
RESULTADOS Y DISCUSION
El análisis sedimentologico realizado, en la zona muestra que el tipo de
sedimento esta conformado por tres tipos de arenas (Arena Gruesa con  el 33%;
Arena Media con el 50%  y Arena Fina con el 16%)  el tamaño de pedruscos finos
los cuales eran conformado por conchas. Los limos y arcillas encontrados fueron
una pequeña proporción en la muestra.
En la primera estación de cada transecto presentan arena fina excepto la
estación C5 y en la segunda estación de cada transecto es donde se muestra la
variación del sedimento que va desde arena fina hasta pedruscos muy finos.
La asimetría fue en su mayoría, Muy asimétricos hacia Tamaños Gruesos
en las estaciones: B1, B4, B6, C1, C4, C6, D1. seguido por Asimétrico a Tamaños
Gruesos en las estaciones: B3, B5, C5, D4, D5, D6. Casi Simétrico en las
estaciones: B2, C3, D2, D3. y solo una estación con Asimétricos a Tamaños Finos
en la estación: C2.
La clasificación del tipo de grano quedo de la siguiente manera; Muy Bien
Clasificado en las estaciones: B1, C3, C4, D2. siendo la mayoría Moderadamente
Clasificado en las estaciones: B2, B4, B5, B6, C1, C2, C6, D1, D3, D5, D6. y
Pobremente Clasificado en las estacione: B3, C5, D4.
El tipo de curva fue dada por 5 tipos  que son las siguientes; Mesocurtico:
B3, B4, C1, C2, C4, D1, D3. Muy Leptocurtico: B5, D2, D5, D6. Leptocurtico: B2,
C3, C6, D4. Muy Platicurtico: B1. Platicurtico: B6, C5.
Los resultados se muestran en la Tabla1 en donde se aprecia en detalle lo
anteriormente mencionado
A través de una preclasificación de la información de la imagen de satélite
en el área de estudio y corroborados en campo con un área total muestreada de
7.61  Km2. se pudo establecer tres principales paisajes en el medio marino: Pastos
Marinos, Algas y Blanquizales. Fig.4
Paisaje de Pastos Marinos. Este paisaje estuvo conformado por 2 tipos de pastos
Siringodium filiforme y Thalassia tesudinum y siendo el paisaje de mayor
proporcionalidad de los tres comprendiendo las estaciones: B1, B2, B3, B4, B5,
B6, C2, C6, D2 y D4, D6.
Paisaje de Macroalgas. Paisaje formado por diferentes géneros de macroalgas
como: Avrainvillea, Acetabularia, Udotea, Gracilaria y Caulerpa, comprendió las
estaciones: C1, C3, C5, D5.
Paisaje de Blanquizal. Integrado por arenales de grano medio a fino y sin
presencia de vegetación comprendió las siguientes estaciones: C4 y D1.
Figura 4.- Mapa de distribución del sedimento y el paisaje
Se realizo un ANOVA de dos vías de efectos fijos no encontrando diferencia
significativa (f0.05=2.23, P > 0.05) debido a que la zona presento en su totalidad de
arena y de esta tres tipos marcando un solo tipo de sedimento.
Se tomaron datos batimétricos de la zona con una ecosonda inux
obteniendo la mayor profundidad en la estación D1 con 4.62m. y la menor en D6
con 1.22m.
Se realizo el método de agrupación jerárquico por promedios aritméticos
ponderados (WPGMA); como un método combinatorio que tiene un efecto de
preservación en el espacio, útil para muestreos que no son aleatorios simples.
El análisis de agrupamiento con el coeficiente de similaridad general de
Gower, con el método de cluster ponderado (WPGMA) realizando un corte en .70
mostrando tres grupos diferentes, tres tipos de arenas y su distribución en los
diferentes paisajes. Fig.5
Figura 5.- Dendograma del tipo de sedimento y el paisaje.
Tabla 1.- Parámetros Estadísticos del Sedimento
Para el mapa de distribución se utilizo el programa Surfer y TNT. En la
distribución espacial con el análisis de variograma se observo un modelo lineal
isotrópico con una r2=0.92 y un error = 3.74E-3, ya que fue el modelo que mas se
ajusto a los datos; y con una validación cruzada obteniendo un error estandar de
2.36, R2=0.52, con un coeficiente de regresión de –9.974 y una preedición de 54%.
Estacion Mz Ski Desviacion E. Kg tamaño de P. Asimetria Clasificacion Tipo de curva
B1 0.76 -0.3 0.51 0.62 Arena gruesa Muy asimetrico hacia tamaños gruesos Muy bien clasificado Muy platicúrtico
B2 0.6833 0.1869 0.862 1.25 Arena gruesa Casi simetrico Moderadamente clasificado Leptocúrtico
B3 1.35 -0.2719 1.477 0.9855 Arena media Asimetrico hacia tamaños gruesos Pobremente clasificado Mesocúrtico
B4 1.9 -0.4028 1.253 0.9448 Arena media Muy asimetrico hacia tamaños gruesos Moderadamente clasificado Mesocúrtico
B5 2.8 -0.25 0.903 2.049 Arena fina Asimetrico hacia tamaños gruesos Moderadamente clasificado Muy leptocúrtico
B6 1.96 -0.4478 0.8946 0.9074 Arena media Muy asimetrico hacia tamaños gruesos Moderadamente clasificado Platicúrtico
C1 1.6 -0.3879 1.2507 1.004 Arena media Muy asimetrico hacia tamaños gruesos Moderadamente clasificado Mesocúrtico
C2 1.1 0.2116 1.168 1.097 Arena media Asimetrico hacia tamaños finos Moderadamente clasificado Mesocúrtico
C3 0.33 0.0045 0.578 1.17 Arena gruesa Casi simetrico Muy bien clasificado Leptocúrtico
C4 2.016 -0.3798 0.7814 0.926 Arena fina Muy asimetrico hacia tamaños gruesos Muy bien clasificado Mesocúrtico
C5 0.066 -0.1606 1.728 0.8044 Arena gruesa Asimetrico hacia tamaños grueso Pobremente clasificado Platicúrtico
C6 2 -0.6475 1.3969 1.346 Arena media Muy asimetrico hacia tamaños gruesos Moderadamente clasificado Leptocúrtico
D1 1.6 -0.3563 1.2462 0.9335 Arena media Muy asimetrico hacia tamaños gruesos Moderadamente clasificado Mesocúrtico
D2 0.45 -0.055 0.9435 1.6393 Arena gruesa Casi simetrico Muy bien clasificado Muy leptocúrtico
D3 1.66 -0.0071 0.9196 0.907 Arena media Casi simetrico Moderadamente clasificado Mesocúrtico
D4 0.533 -0.1538 1.88 1.3319 Arena gruesa Asimetrico hacia tamaños grueso Pobremente clasificado Leptocúrtico
D5 1.166 -0.1929 1.065 1.5983 Arena media Asimetrico hacia tamaños grueso Moderadamente clasificado Muy leptocúrtico
D6 2.633 -0.2585 0.8712 2.8005 Arena fina asimetrico hacia tamaños grueso Moderadamente clasificado Muy leptocúrtico
Figura 6.- Mapa de distribución del sedimento con una representación del 53% y una
escala de 1:15000.
Las partículas de sedimento no indicaron una selectividad estricta en su
distribución, se observa que las partículas de grano medio y fino se presenta mas
cerca de la costa que los granos gruesos, esto se deba a la presencia de las dos
bocanas presentes en el área que permite un intercambio de material orgánico y un
flujo de sedimento fino.
La fracción de grava muy fina son de componentes biogénicos, y estos se
encuentran en la mayor parte de las playas tropicales donde los fragmentos de
moluscos(Gasterópodos y bivalvos) serán los mas abundantes.
Los paisajes (Pastos Marinos, Macroalgas y Blanquizal) en su distribución se
vio marcada por la dominancia de los Pastos Marinos en primera por Siringodium,
seguido de Thalassia. El paisaje de macroalgas en tercero y el blanquizal solo con
dos estaciones.
La mayor abundancia de Thalassia y de menor profundidad constituye una
trampa para las partículas finas, reteniéndolas e inhibiendo su transporte(Yánez,
Arancibia.1975) sin embargo en la zona la talassia no se presento en grano fino sino
grueso y medio y el pasto de Siringodium se presento en grano fino y medio y las
macroalgas se presentaron en grano grueso y medio. El blanquizal presento arena
fina y media esto se pudo haber debido a que las manchas de blanquizales estaban
rodeados de pastos, estos parches de blanquizal no poseían ningún tipo de
vegetación.
La profundidad no marco diferencia significativa para el tipo de grano, ya
que el área esta representada por agua somera y poco profunda.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se pudo observar que el sedimento no presento una selectividad
marcada por el tipo de paisaje; sin embargo con mas muestras se pudiera
observar mejor el comportamiento del sedimento.
Los valores del modelo tambien se debió al número de muestras que son
pocas para el área muestreada; se puede observar un comportamiento mejor de la
distribución de sedimento obteniendo mas muestras de sedimento y de manera
mas distribuida, ya que en la zona presenta zonas de lajas y manchones de
blanquizales.
Este estudio demuestra que hay que seguir y continuar con las
investigaciones respecto al tipo de sedimento y su asociación con el paisaje.
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1. INTRODUCCION
La contaminación de los recursos hídricos y en particular la contaminación marina es un
problema que se manifiesta a nivel mundial. En Cuba, debido en gran medida a un
desarrollo urbanístico e industrial no integrado, nuestras principales bahías y zonas
costeras presentan importantes grados de contaminación.
La Bahía de Puerto Padre ocupa un área de 70 Km2 y se encuentra a 17 millas al ESE
de la Bahía de Manatí. La entrada a la bahía es a través de un estrecho canal de
acceso. Al Sur del canal se encuentra el Cayo Juan Claro, unido a la costa por una
lengua estrecha del terreno, por donde cruzan una carretera y una línea férrea. El cayo
divide a la bahía en 2 partes: oriental y occidental. La parte oriental de la bahía se
denomina Bahía de Chaparra y la occidental Bahía de Puerto Padre. Dado por la
política ambiental que se realiza en Cuba, donde se enfatiza en la necesidad de
preservar nuestros recursos naturales, garantizando su uso sostenible, razón por lo cual
la Bahía de Puerto Padre forma parte de las bahías que se estudiarán en el marco del
Programa Científico Técnico Ramal “Protección del Medio Ambiente y el Desarrollo
Sostenible Cubano”.
El presente trabajo brinda información acerca del inventario actualizado de fuentes
puntuales y no puntuales de contaminación a la Bahía de Puerto Padre, incluido
descargas industriales, aguas servidas, desechos portuarios y desarrollo urbano, así
como las características de su actividad productiva y los trabajos de gestión ambiental
realizados en el sector empresarial.
2. MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se desarrolló mediante una revisión de la base de datos disponibles y
la compilación de la información brindada por las autoridades ambientales provinciales y
especialistas designados por las direcciones de las instalaciones comprometidas con la
calidad ambiental del ecosistema. Esto permitió delinear la estrategia para actualizar el
inventario de fuentes puntuales y no puntuales de contaminación en el territorio, para lo
cual se utilizó un método de evaluación basado en el llenado de cuestionarios técnicos
2sobre las características de la industria y su flujo productivo, existencia de proyectos
técnicos de tratamiento y planes inversionistas, así como las acciones emprendidas en
el marco de la gestión empresarial del medio ambiente.
Para inventariar las fuentes se analizaron los resultados del “Programa de Evaluación y
Gestión para el Saneamiento de las Bahías de Puerto Padre y Chaparra” (Citma Las
Tunas, 1994), y “Proyecto de Saneamiento y Recuperación de la Bahías de Puerto
Padre y Chaparra” (Citma Las Tunas, 1996) considerando los vertimientos industriales
directos a la bahía, vertidos al subsuelo, las corrientes fluviales y sus fuentes
contaminantes de aporte, los drenajes pluviales y la actividad marítimo-portuaria.
3. DESARROLLO
En el inventario de las fuentes puntuales y no puntuales de contaminación al ecosistema
se analizaron los resultados de los proyectos mencionados en el epígrafe de Materiales
y Métodos, considerando los vertimientos industriales directos a la bahía, las corrientes
fluviales con sus fuentes contaminantes de aporte y los drenajes urbanos. La figura 1
muestra la localización de las principales fuentes contaminantes al ecosistema de la
Bahía de Puerto Padre.
Figura 1. Localización de las fuentes de contaminación terrestres de la Bahía de Puerto Padre
1 Establecimiento Cárnico Jerónimo Aspier 9 Destilería Antonio Guiteras
2 Empresa Pesquera Juanito Mora 10 CAI  Antonio Guiteras Holmes
3 Hospital Pediátrico Raymundo Castro 11 Centro Integral Porcino 2
4 Hospital General Guillermo Domínguez 12 Centro Integral Porcino 1
5 Universidad 13 CAI Jesús Menéndez
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La Bahía de Puerto Padre constituye la parte oeste de la bahía de su nombre, sus
costas son bajas, llanas y abunda el mangle, en una parte de la bahía donde la costa
es alta se encuentra enclavada la ciudad de Puerto Padre. El fondo de la Bahía es
aplacerado, mayormente de fango, con pocos peligros para la navegación. Como
puntos de referencia que se pueden utilizar al navegar por la bahía los muelles y puntas
de Cayo Juan Claro, el campanario de la iglesia de la Ciudad de Puerto Padre y las
chimeneas del central azucarero “Antonio Guiteras”. El área de la bahía es de 17.8 Km2,
la profundidad media de 4.44 m y un volumen de 79 000 000 m3 de agua, la capacidad
de renovación de se sus aguas es de 6 días. Por las características de las instalaciones
que vierten sus residuales hacia la bahía, la contaminación es de carácter orgánico e
inorgánico evidenciándose en mayor o menor medida. En todos los casos se estiman
altas concentraciones de materia orgánica, presencia de nitrógeno, fósforo y sólidos.
3.1. Instalaciones con vertimiento directo al lóbulo de Puerto Padre
3.1.1. Hospital Pediátrico ¨Raymundo Castro¨
Este hospital perteneciente al MINSAP, brinda servicios de atención médica a la
población del municipio Puerto Padre, contando con 19 camas y 71 cunas y un área
aproximada de 1 800 m2. El consumo de agua - 55 m3.día-1 - está destinado
fundamentalmente a las actividades de limpieza, cocción de alimentos, baños y lavado
de ropa, no existe control ni dato alguno acerca del volumen de agua que se utiliza en
estas labores. Como insumos químicos fundamentales se pueden citar el cloro,
alcoholes, amoníaco  y el ácido clorhídrico, en cantidades muy bajas.
Los residuales líquidos son vertidos directamente al mar sin tratamiento previo. Existen
trampas de grasas y sólidos pero su estado técnico es malo, además se cuenta con
tanques para la recuperación de aceites usados que periódicamente son colectados por
las entidades pertinentes.
Los residuos sólidos domésticos son recogidos por la DPSC. Los residuos clínicos
(algodones infectados, bolsas de sangre, etc.) son recogidos con cuidados especiales y
dispuestos en la caseta de residuales sólidos y riesgos biológicos y posteriormente
transportados al crematorio situado en áreas del Hospital Guillermo González. Las
cantidades de residuos sólidos generados son las siguientes: papel 20 kg.día-1, algodón
12 kg.día-1 y gasa 6 kg.día-1.
El hospital “Raymudo García” no cuenta con estudios anteriores acerca de sus
residuales o emisiones, aunque según datos de la Delegación Provincial del Citma en
Las Tunas en el año 1996 la generación de residuos sólidos ascendía a 38 Kg.día-1 y de
residuales líquidos a 5.4 m3.día-1(1), muy por debajo del consumo actual de agua. El
4hospital tampoco posee documentos acerca de su Política y Estrategia Ambiental ni se
han realizado Auditorías Ambientales en el mismo. (González, G)
3.1.2. Hospital General Docente “Guillermo Domínguez López”
Este hospital brinda atención médica especializada y atención estomatóloga a la zona
de Puerto Padre y Chaparra. No existe control alguno acerca de los volúmenes de agua
que se consumen en el hospital. Tampoco existe control acerca de las cantidades de
desechos sólidos que se generan, estos son recogidos por la DPSC y dispuestos en el
vertedero municipal. Los residuos clínicos peligrosos van al crematorio que se
encuentra en dicho hospital.
Las aguas residuales son vertidas al medio sin tratamiento previo, la conductora que
debe verter al lobúlo de Puerto Padre, está rota, razón por la que el destino final de los
residuales líquidos es el suelo. Al hospital no se le ha realizado una caracterización de
sus residuales en los últimos años, aunque se estima que la generación podría
ascender a alrededor de 250 Kg.día-1 de residuos sólidos y 14.3 m3.día-1 de residuales
líquidos ricos en ácidos, alcoholes, ferrocianuro, cianuro, sales, etc. Existe una laguna
de oxidación en desuso desde hace más de 7 años. La institución no posee trampas de
grasas ni de sólidos, tampoco tanques para la recolección de aceites usados.
No se han realizado Auditorias Ambientales a la instalación, ni tienen implantado
Sistemas de Gestión Ambiental (SGA) o Políticas y Estrategias Ambientales. (Mayo, V)
3.1.3. Establecimiento Pesquero “Juanito Mora”
Esta empresa se dedica a la extracción e industrialización de peces de escama y
ostiones para su comercialización en ambas monedas. Los valores de producción de la
entidad se muestran en la tabla 1.
Tabla 1. Producciones del Establecimiento Pesquero “Juanito Mora”
Producto Cantidad( ton.año-1)
Pescado 100-117
Ostión 170-200
El proceso productivo de este centro consta de dos líneas: la línea de pescado en la
cual el producto es descargado, evicerado, embalado (el que se comercializará en
divisa), congelado y finalmente comercializado; la línea de ostiones en la cual el
producto es descargado, desconchado, desinfectado, embalado en bolsas de 0.5, 1 y 2
Kg, congelado y finalmente comercializado. El consumo de agua es de 1 m3.día-1, la
cual es utilizada en el proceso y en la limpieza. Como residuales líquidos se generan:
aguas de limpieza y aguas albañales. Estas últimas en cantidades de 0.3 a 0.5  m3.día-1.
Las aguas residuales se descargan en la bahía mediante un tratamiento previo en una
trampa de sólidos y grasas que se conserva en buen estado.
En el caso de los residuos sólidos, se generan entre 350 y 500 kg.día-1 de conchas de
ostión, las cuales son vertidas a 5 km de la ciudad, en un vertedero específico para ello.
No se producen malos olores ni se generan niveles significativos de ruido. Tienen
5tanques para la recolección de aceites usados que son entregados periódicamente a
CUPET.
En la Empresa Pesquera “Juanito Mora” no se está ejecutando ningún programa de
monitoreo. No se han realizado Auditorías Ambientales a la instalación, no presentan
Sistema de Gestión Ambiental, ni Política o Estrategia Ambiental.(Ramos, J)
ESTABLECIMIENTOS DE PUERTO CARÚPANO
Esta terminal portuaria se encuentra localizada en la parte occidental del Cayo Juan
Claro, que se une a la costa meridional de la bahía por un pedraplen por donde --
utilizando una vía férrea– es trasladada desde principios del siglo XX el azúcar
producida en los centrales “Antonio Guiteras” y “Jesús Menéndez”, constituyendo este
tráfico la principal actividad del puerto.
3.1.4. Terminal de Azúcar Carúpano
La terminal de azúcar a granel es una de las instalaciones localizadas en Puerto
Carúpano. La misma pertenece al MINAZ y se dedica a la recepción y exportación de
azúcar. El consumo de agua es de alrededor de 300 m3 diarios, aunque no existen un
control exacto de los gastos por operaciones o áreas. La empresa no posee órganos de
tratamiento para sus aguas residuales que vierten directamente a la bahía, ni trampas
de grasas y sólidos. El destino de las aguas albañales son fosas sépticas que se
encuentran en buen estado técnico. Las aguas pluviales no presentan peligros de
contaminación. Los tanques para la recolección de aceites usados funcionan, aunque la
entrega a las dependencias encargadas de su disposición no es periódica. No se prevén
inversiones de sistemas de tratamiento, aunque existe un proyecto de canalización de
las zanjas de evacuación de las aguas residuales crudas para evitar su acumulación. La
Terminal de Azúcar Carúpano cuenta con la Política y Estrategia Ambiental actualizada
en el año 2002 (Pupo, A).
3.1.5. Campamento de Pioneros Exploradores Marinos
El centro se dedica a las actividades de exploración marina y recepciona estudiantes la
mayor parte del año. En la etapa docente-recreativa (octubre-junio) es visitado por cerca
de 11 000 estudiantes y en la etapa vacacional  (julio-septiembre) por 3 500. Laboran 26
trabajadores. Las aguas residuales domésticas son tratadas mediante una fosa séptica
(Guiraldo, 2003).
El resto de las instalaciones del Cayo –Talleres de Transporte Marítimo, Empresa de
Talleres Mambisa Centro Este y Capitanía del Puerto y T.G.F.- no son de interés pues
sus residuales son dispuestos en fosas sépticas.
3.1.6. Alcantarillado de Puerto Padre
6El municipio de Puerto Padre cuenta con sistemas de alcantarillado en un sector de
Maniabón y en el poblado de Delicias. El resto de los lugares tienen fosas sépticas y
letrinas. El alcantarillado no satisface las necesidades de un municipio de 92 400
habitantes -y en cuya ciudad de cabecera viven 34 000-. Se requiere la ampliación y
rehabilitación del alcantarillado existente.
La tabla 2 muestra el caudal y la población tributaria a los sistemas de alcantarillado y
las lagunas de oxidación. En todo el municipio no existen sistemas de drenaje pluvial.
Las aguas residuales procedentes del poblado de Maniabón vierten a la laguna del
mismo nombre. El poblado Antonio Guiteras vierte al Río Delicias, mientras que la
ciudad de Puerto Padre vierte sus aguas residuales a la bahía a través de drenajes
pluviales, aunque el 35 % son evacuadas en fosas sépticas. En el Micro Distrito Rafael
Izquierdo se proyecta la construcción de una laguna de oxidación y tiene  la aprobación
del presupuesto a partir de los estudios topográficos.
La limpieza de las fosas sépticas se realiza a nivel provincial mediante 5-6 camiones
mensuales y los residuales son vertidos en las lagunas de oxidación.
Tabla 2. Generación de residuales albañales
Sistema Caudal (m3.mes-1) Cantidad de habitantes
Laguna Maniabón 859 231
Laguna Micro Distrito R. I. 23 685 5 095
Laguna Rep. Militar Km. 50 1 875 226
Laguna Rep. Militar Km. 49 1 945 264
Alcantarillado Puerto Padre 56 760 34 000
Alcantarillado Delicias 63 309 11 710
3.1.7. Corriente Fluviales
En este lóbulo de la bahía desembocan los ríos Parada y Farola. El primero, conocido
también como río Maniabón recibe fundamentalmente las aguas residuales no tratadas
de la Empresa Cárnica “Gerónimo Aspier”. El área de la cuenca de este río es de 112
Km2 y el caudal de 0.6 m3.seg-1. El río Parada se encuentra represado, la capacidad de
embalse de la presa es de 14.710.106 m3. El río La Farola, recibe las aguas tratadas de
la Universidad. El área de la cuenca es de 76 Km2 y el caudal de 0.32 m3.seg-1. El río se
encuentra represado y la capacidad de embalse de la presa es de 3.29.106 m3.
3.2. Instalaciones con vertimiento no directo al lóbulo de Puerto Padre
3.2.1. Establecimiento Cárnico ¨Gerónimo Aspier¨
El matadero de reses y cerdos ¨Gerónimo Aspier¨ tiene como función principal la
producción de carne y embutidos para la población. Los valores de productos que, como
promedio, diariamente se obtienen son los siguientes: embutidos de 3 a 4 ton.día-1,
carne de res y cerdo 3 ton.día-1, otras carnes 0.6 ton.día-1 y sangre 0.2 ton.día-1.
La tabla 3 muestra las materias primas que se consumen en el proceso productivo de
esta entidad. Se consumen aproximadamente 47 m3 de agua diariamente en tres
7actividades fundamentales: producción, limpieza y para uso humano. Los gastos de la
misma se reflejan a continuación en la tabla 3.
Tabla 3. Insumos requeridos en el matadero ¨Gerónimo Aspier¨
Materia prima Cantidad( ton.día-1)
Carne de res 0.99
Carne de cerdo 0.5
Harina 1.5
Condimentos 1.10-2
Aditivos químicos (Na2NO3) 1.10-3
Las aguas de limpieza y albañales van directamente al río sin tratamiento previo. Las
aguas pluviales de la empresa presentan peligro de contaminación orgánica debido al
sacrificio de los animales. Se tiene proyectada una planta de tratamiento que contempla
las secciones de desbaste grueso y fino, desgrasador, digestor y laguna de oxidación.
No se ha aprobado el presupuesto para la ejecución de la obra que asciende a un
monto de 27 000 USD y 150 000 MN.
Los residuos sólidos “no comestibles” - elementos del ganado como los pelos, rúmen,
etc. -  son dispuestos directamente en el río; los desechos sólidos generados en el área
productiva son quemados en el incinerador propio del centro; los cascos y tarros, se
comercializan con la Empresa de Industrias Locales.
La Empresa Cárnica ¨Gerónimo Aspier¨ no tiene implementado el Sistema de Gestión
Ambiental, ni Política y Estrategia Ambiental, tampoco se han realizado Auditorías
Ambientales que orienten hacia una correcta proyección hacia el entorno (Gonzáles, R).
3.2.2. Universidad
La instalación que sirve de recinto universitario en la ciudad de Puerto Padre es utilizada
además como Escuela Secundaria. La Universidad consta de 38 docentes y 286
estudiantes. La distribución en la Secundaria es de 62 docentes y 365 alumnos.
3.3. Instalaciones con vertimiento directo al lóbulo de Chaparra.
La Bahía de Chaparra se haya al S y SE de Cayo Juan Claro. Sus costas son bajas,
cenagosas y en muchos lugares cubiertas de mangle. Como punto de referencia son
notables las chimeneas de los centrales azucareros “Jesús Menéndez” y “Antonio
Guiteras”, que se observan sobre los manglares que cubren la costa meridional de la
bahía.
3.3.1. Centro Integral Porcino 2
El Centro Porcino 2, perteneciente a la Empresa Porcina de las Tunas, MINAGRI, se
encuentra ubicado en el municipio Jesús Menéndez, a 2 Km del litoral que es el destino
final de los residuales líquidos. La unidad se dedica a la cría, maduración y pre-ceba de
8cerdos. El área del centro es de 240 000 m2 y para un desarrollo posterior cuentan con
100 000 m2 más. La venta de producción asciende a 1.524 MP anuales.
El centro consume como materia primas los siguientes productos: 5229 ton.mes-1de
pienso t 4270 ton.mes-1 de miel. El consumo de agua en el centro es de 2 957.76
m3.mes-1, dividido en dos usos: baldeo (2 880 m3.mes-1) y producción (77.76 m3.mes-1).
Las aguas residuales están compuestas
por las aguas de limpieza que contienen
estiércol y las aguas albañales. Para el
tratamiento de los residuales líquidos
tienen una planta con un sistema de
lagunaje. Dicha planta de tratamiento (foto
1) presenta desbaste grueso (2 etapas),
un desarenador, 4 digestores, 6 tanques
(vertederos para terminar de procesar lo
que no se pudo en 20 días), y 8 lechos de
secado filtrante. Como parte del
tratamiento final se cuenta con un
sistemas de lagunas anaerobia, aerobia y
facultativa. El volumen de la laguna
facultativa es de 6 400 m3. El agua va por gravedad a este sistema y después de pasar
la laguna facultativa es descargada a la bahía, aproximadamente una vez al mes. A ésta
llega aproximadamente el 60 % del agua existente en la laguna. Existe una distancia de
200 metros, entre el punto final del tratamiento y la zona costera, en la cual el agua
procedente del sistema de lagunas es vertida sin conductora, contaminando el manto
freático y esta es un área donde existen pozos públicos. La planta está diseñada para
tratar los residuales de 25 000 animales y en estos momentos solo está trabajando con
7 000.
Los residuos sólidos procedentes de los lechos de secado son comercializados a la
agricultura urbana y a la lombricultura. La viruta de paja de arroz, utilizada en la
limpieza, es incinerada en un área del centro a cielo abierto sin aprobación del Citma.
En el centro existe alta generación de olores y tienen depósitos para la recolección de
aceites usados, los cuales son recogidos periódicamente.
Se está ejecutando un programa de monitoreo. No se han realizado Auditorías
Ambientales a la instalación, no presentan Sistema de Gestión Ambiental, ni Política o
Estrategia Ambiental (Gonzáles, M).
3.3.2. Alcantarillado municipio Jesús Menéndez
La evacuación de las aguas residuales líquidos en el municipio se realiza a los sistemas
de alcantarillados, ríos y en la bahía. El flujo de aguas albañales es de 3 124 m3.día-1
pero se desconoce  el flujo de las aguas residuales industriales. Las aguas pluviales se
contaminan pues las aguas albañales se unen a éstas por el deterioro de las
instalaciones (Morales, O).
3.3.3. Corriente Fluviales
Foto 1. Vista de la planta de tratamiento de
residuales de la Empresa Integral Plan Porcino 2
9En el lóbulo de Chaparra  desembocan tres ríos: Delicias, Chaparra y Vega de la Mano.
El Río Delicias es fuente de abasto de agua al CAI “Antonio Guiteras” y al Batey del
mismo nombre. Existe la  queja por parte de la población del Batey de que en tiempo de
zafra el agua que reciben para su consumo se encuentra altamente contaminada. Esta
situación está muy  relacionada con el hecho de que las aguas residuales del  Central
Guiteras, la Destilería y parte de las de la Fábrica de Torula son colectadas a través de
una zanja común que vierte a la bahía en un punto muy cercano a la desembocadura
del río y en época de molienda, cuando las turbinas del Central son puestas en marcha
atraen a estas aguas con alto grado de contaminación orgánica. El Delicias aporta al
lóbulo de Chaparra y su cuenca es de 100 Km2,con un flujo de 0.62 m3.seg-1. Este está
represado, la capacidad de embalse de la presa “Copo del Agua” es de 2.48 x 106 m3.
El Río Chaparra, que desemboca en el lóbulo de Chaparra, es fuente de basto al CAI
“Jesús Menéndez” y la parte del municipio del mismo nombre. La cuenca es de  466
Km2 y tiene un flujo de 3.36 m3.seg-1. El río se encuentra represado, la capacidad de
embalse de la presa “Juan Sáez” es de 112 x 106 m3. Igualmente, la población  se queja
del alto grado de contaminación de las aguas, esto se debe a que en el CAI Jesús
Menéndez existen pozos donde se acumula agua de limpieza y mantenimiento. Estos
fosos son  evacuados aguas arriba. Además, existe una capa de sólidos en la corriente
que ha modelado el relieve  de la cañada.
El Río Vega de la Mano, también conocido como Arroyón, nace en la provincia de
Holguín y posee un gran número de micropresas a lo largo de su cauce. Esto se debe a
que pequeños agricultores utilizan el agua del mismo para el riego de plantaciones,
básicamente arroz y garbanzos. En momentos en que los cultivos son fumigados han
aparecido mortandades de peces significativas. El gasto líquido del río es 1.24 m3.seg-1
con una cuenca de 192 Km2. El río se encuentra represado y la capacidad de embalse
de la presa Derivadora Vega de la  Mano es de 0.012 x 106 m3.
Existen además dos zanjas que vierten al lóbulo de Chaparra. La zanja Delicias, que
corre al oeste del río Delicias, recibiendo los aportes de las aguas residuales del CAI
Antonio Guiteras, la Destilería y la Fábrica de Levaduras Torula del mismo nombre. En
el caso de esta última parte de sus residuales son vertidos a una laguna de oxidación,
aportando solamente a la zanja las aguas albañales y las de limpieza de los equipos.
Esta corriente de elevada carga orgánica contaminante vierte a una zona que se conoce
como la Zona Muerta de la bahía.
En el caso de la zanja Chaparra atraviesa gran parte del núcleo urbano del Municipio de
Jesús Menéndez y recibe a su paso, de forma directa y sin tratamiento previo, las aguas
residuales domésticas de diversos repartos.
3.4. Instalaciones con vertimiento no directo al lóbulo de Chaparra
3.4.1. CAI  “Antonio Guiteras Holmes”
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El CAI “Antonio Guiteras Holmes”, perteneciente al MINAZ, se dedica a la producción de
azúcar crudo. Es este uno de los centrales que más azúcar produce en el país con un
promedio diario de 1 160 toneladas de azúcar crudo.
Las materias primas fundamentales que se consumen en el proceso productivo se
reflejan en la tabla 4. Las operaciones en las cuales se consume agua y sus respectivos
gastos, se reflejan en la tabla 5, así como el de los residuales domésticos. No se tiene
control del agua que se consume en las labores de limpieza de talleres.
Tabla 4. Tipo y cantidad de materia prima utilizadas en el CAI Antonio Guiteras
Materia Prima Cantidad (ton.día-1)
Caña de azúcar 13 800
Oxido de calcio 10.3
Hidróxido de sodio 0.61
Ácido clorhídrico 0.88
Fosfato trisódico 0.13
Cloruro de sodio 0.07
Tabla 5. Gastos diarios de agua por operaciones en el CAI Antonio Guiteras.
Operación Gasto (m3.día-1)
Enfriamiento de bombas de vacío 3818.2
Enfriamiento de compresores 1254
Enfriamiento de bombas de  calderas 283.6
Enfriamiento chumaceras de molinos 654.5
Mesas viradoras y winche 54.5
Servicios sanitarios 218.2
La instalación genera cantidades significativas de residuales líquidos y sólidos. Las
aguas azucaradas y residuales ricas en NaOH, grasas, HCl, Ca(OH)2, NaCl, conforman
los residuales líquidos que como único tratamiento pasan por una cámara de rejas y  un
sistema de trampa de grasas antes de descargar, a través de una zanja, a la bahía.
La cachaza es el residuo sólido fundamental generado en el proceso productivo; una
parte es utilizada como materia prima en la planta de biogás y el resto se deposita en
una antigua pista de aviación para avionetas insecticidas, la misma no cuenta con la
aprobación del Citma para su uso como receptor de cachaza.
Es  importante señalar que los residuales del Antonio Guiteras tienen una alta influencia
en el estado en que se encuentra lo que se conoce como la Zona Muerta de Cascarero.
El CAI proyecta entre sus planes inversionistas la implementación de un sistema de
tratamiento para las aguas residuales, utilizando la conductora actual y la construcción
de tres lagunas de estabilización anaerobias y un humedal natural.
Se han realizado inspecciones a la industria por el INRH, CITMA, Salud y el MTSS, la
Empresa tiene elaborado el Programa de Defensa del medio Ambiente y dentro del plan
de actividades se encuentra la capacitación y divulgación de la actividad medio
ambiental (Delgado, I).
3.4.2. Destilería Antonio Guiteras
11
La Destilería Antonio Guiteras, enmarcada dentro del CAI Antonio Guiteras se dedica a
la producción de alcohol, levadura Sacharomyses y gas carbónico. La producción
asciende a 22 000 pesos anuales.
El consumo total de agua en el centro es de 2 695 m3.día-1, dividido en los siguientes
usos: disolución de mieles 1820 m3.mes-1, generación de vapor 840 m3.mes-1 y
reposición de enfriadero 35 m3.mes-1.
Las cantidades producidas se muestran en la tabla 6. El centro consume como materia
prima miel final proveniente del central Antonio Guiteras, en una cantidad de 300
ton.día-1 y en menor proporción otros insumos que se reflejan en la tabla 7.
Tabla 6. Producciones de la Destilería “Antonio Guiteras”
Producto Cantidad( ton.día-1)
Alcohol 70
Levadura 21
Dióxido de carbono (CO2) 2.3
Tabla 7. Insumos utilizados en el proceso de la Destilería “Antonio Guiteras”
Insumos Cantidad( ton.mes-1)
Ácido sulfúrico 0.4
Urea 0.5
Sulfato de amonio 0.1
Como subproducto se generan 60 m3.día-1 de vinaza, que constituye la materia prima en
la  producción de levadura torula. Las aguas albañales y aguas de limpieza son
descargadas a una zanja, con previo tratamiento en trampas de grasa, las cuales
funcionan y están en buen estado. No existe una producción significativa de residuos
sólidos, aunque se generan olores desagradables.
Se han realizado Auditorias Ambientales por el CITMA municipal y provincial, y se está
trabajando en estos momentos, en el expediente medio ambiental (Gonzáles, J).
3.4.3 Fábrica de Levadura Torula
La fábrica de Levadura Torula, perteneciente a la Empresa Azucarera Antonio Guiteras
del MINAZ, se dedica a la obtención de levadura Torula a partir de las vinazas de la
destilería, con una producción de 12 000 ton.día-1 de levadura torula seca. El centro
ocupa un área de 920 m2 y proyectan una ampliación de 350 m2. En la producción de la
levadura se utilizan las siguientes materias primas e insumos (tablas 8 y 9):
Tabla 8. Materias primas utilizadas en la Fábrica de Levadura Torula.
Materia Prima Cantidad (m3.día-1)
Vinazas de destilería 815
Sulfato de amonio 1 770
Fosfato de amonio 3 215
Tabla 9. Insumos utilizadas en la Fábrica de Levadura Torula.
Insumos Cantidad (t.mes-1)
Aceites antiespumantes 0.18
Ácido sulfúrico 0.20
Sosa cáustica 0.02
El consumo de agua asciende a 1768 m3/día, dividido en las siguientes tareas:
Tabla 10. Consumos de agua en la Fábrica de Levadura Torula.
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Usos Cantidad (m3.día-1)
Preparación de mieles o nutrientes 11
Preparación de sales 21
Agua a fermentadores 480
Lavado de crema 816
Agua de reposición a las torres 240
Caldera 72
Laboratorio 6
Limpieza y lavado 72
Otros usos 50
Los residuales líquidos están compuestos por los claros de separadores (2 664 m3.día-1)
que se utilizan en la preparación del Torulín (crecimiento y propagación fermentativa de
la levadura Candida utilis y-660). La parte de ellos que no se utilizan en la producción
del Torulín va directamente a la laguna de oxidación. Las aguas residuales provenientes
del lavado de los equipos y las aguas albañales de la instalación van a la zanja “madre”.
La laguna de oxidación presenta problemas de capacidad y se requiere una solución de
ingeniería para la solución del problema.
Se han realizado Auditorías Ambientales por el CITMA municipal y provincial, y se está
trabajando en estos momentos, en el expediente medio ambiental(Lóriga, P).
3.4.4 Empresa Azucarera Jesús Menéndez
El Central Azucarero Jesús Menéndez se localiza en el pueblo del mismo nombre y se
dedica a la producción de azúcar y sus derivados. La producción promedio diaria que
alcanza es de 664 027 t.día-1 de azúcar y 412 190 t.día-1 de miel.
El proceso tecnológico en el central consta de las siguientes etapas: la molienda de la
caña de azúcar utilizando agua como facilidad auxiliar y obteniéndose como residuo el
bagazo, posteriormente se homogeniza el jugo, se calienta, se clarifica, se filtra y la
cachaza se obtiene como residuo, el jugo pasa a calentamiento, evaporación, tacho,
centrifugación para obtener azúcar y miel final.
Las materias primas fundamentales  que se consumen en la obtención de azúcar en
este CAI son las que se muestran en la tabla 11. El consumo total de agua sobrepasa la
cifra de los 7 000 m3 diarios.
Tabla 11.  Materias primas utilizadas en el CAI “Jesús Menéndez”.
Materia Prima Cantidad (ton.día-1)
Caña de azúcar 6 900
Oxido de calcio 6
Hidróxido de sodio 0.4
Ácido clorhídrico 0.7
Se generan elevadas cantidades de residuos sólidos y líquidos, específicamente
cachaza, cenizas y aguas compuestas por: enjuagues de soluciones ácidas, grasas,
aguas albañales, aguas azucaradas, ácido sulfúrico y otros. Los residuales líquidos se
vierten al Río Chaparra sin tratamiento previo.
La cachaza se almacena en un depósito para su aprovechamiento en la fabricación de
compost. Los drenajes pluviales se mezclan con los desechos sólidos y líquidos de la
instalación y representan un foco de contaminación al río.
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Además en la empresa existe generación significativa de olores y de niveles de ruido.
No poseen trampa de grasas y sólidos ni fosas sépticas. Los tanque destinados para el
almacenamiento de aceites usados son recogidos periódicamente por las entidades
competentes.
3.4.5. Centro Integral Porcino 1
El Centro Integral Porcino 1, tiene el mismo objeto de trabajo que el Centro Integral
Porcino 2, pero se encuentra ubicado a 4 Km del litoral. El consumo de agua es de 1500
m3.mes-1 y de materia primas los siguientes productos: 2 600 ton.mes-1de pienso y 2135
ton.mes-1 de miel.
Los residuales líquidos están compuestos por las aguas de limpieza que contienen
estiércol y las aguas albañales. Existe un sistema de tratamiento desactivado que está
compuesto por un espesador, digestor y un sistema de lagunas. Actualmente, las aguas
residuales son vertidos en el suelo (potrero) con riesgos de contaminación al manto
freático.
Entre los residuos sólidos se encuentra la viruta de paja de arroz que se utiliza en la
limpieza. Este residual es quemado en un área específica del centro. Además, en el
centro existe una alta generación de olores.
3.5. CANAL DE ENTRADA
El canal de entrada a la Bahía de Puerto Padre tiene un largo de 2.5 millas, sus costas
son bajas, llanas y cubiertas de mangles. En la costa oriental son notables las playas de
“La Boca”, “La Llanita” y “El Raíl”. A ambas costas del canal se localizan los poblados
“El Socucho” y “La Boca” que constituyen fuentes terrestre de contaminación a la bahía
y en especial a las playas del canal.
El asentamiento La Boca, localizado a 52 Km de la ciudad de Puerto Padre, incluye el
poblado “El Raíl” y casas de visitas ministeriales y de uso turístico. “La Boca” ocupa un
área aproximada de 26.7 ha y cuenta con un total de 266 viviendas con los siguientes
fines: 51 casas permanentes, 121 casas para el turismo y 94 casas pertenecientes a
entidades ministeriales. La cifra de habitantes permanentes en la zona es de 120, la
cifra real es mayor en la etapa de verano llegando hasta 500. Los residuales albañales
en esta zona son evacuados en pozos de infiltración o vertidos directamente al mar.
El poblado del “Socucho”, que se encuentra localizado a 18 Km de la ciudad de Puerto
Padre, cuenta con 33 viviendas permanentes y 320 como cifra total. El total de
habitantes permanentes en el poblado es de aproximadamente 100, aunque el número
real es mayor alcanzándose hasta alrededor de 400 en temporada de verano.
3.5.1. Actividad marítimo - portuaria
Entre las fuentes no puntuales de contaminación a la Bahía de Puerto Padre se
encuentran las procedentes de la actividad marítimo-portuaria, que pueden generar
cantidades apreciables de residuos sólidos y líquidos con posibilidades potenciales de
incorporarse al medio marino en caso de un manejo incorrecto. La actividad marítimo-
portuaria en la Bahía de Puerto Padre es inferior a otros puertos del país. Los usos mas
extendidos para esta bahía corresponden al uso conservativo, el uso indeterminado, el
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uso industrial y el uso recreativo. Entre los usos menos extendidos se destacan el
pesquero y el marítimo portuario entre otros.  En la actualidad el uso marítimo portuario
esta muy deprimido  y se reduce al Puerto Cayo Carúpano, que cuenta con un espigón
para el atraque,  descarga y almacenaje de combustible, exportación de azúcar
(Terminal de azúcar a granel), carga general y el cabotaje. Además, en este puerto se
encuentra las Tropas Guardafronteras y Capitanía del puerto. La tabla 12 muestra el
resumen total del puerto en el año 2002. (Marrero, 2003).
Tabla 12. Carga total operada en Puerto Carúpano en el año 2002
Resumen total del Puerto
Carga Operada Total (ton) 768 853.520
Buques Total (ton)                   67
Azúcar a granel                  34
Carga general                  32
Otros                    1
Exportación (ton) 727 710.501
Azúcar a granel 673 680.655
Carga general 54 029.846
Importación (ton) 33 165.059
Cabotaje (ton) 7 977.880
4. CONCLUSIONES
 Un total de 16 fuentes terrestres representan los principales focos contaminantes
al ecosistema de la Bahía de Puerto Padre, con una limitada incidencia de la
actividad industrial, en particular las fábricas de azúcar, la destilerías y el
matadero.
 Existe un bajo nivel de operatividad en los sistemas de tratamiento del sector
industrial, bajos niveles de tratamiento de las aguas residuales urbanas y la
inexistencia de sistemas de alcantarillado integrales que le den servicio a toda la
población en el territorio.
 Los sistemas de tratamiento locales (tanques sépticos) deben ser rehabilitados y
tener un control más riguroso de su funcionamiento.
 La actividad marítimo portuaria no posee la relevancia de bahías anteriormente
estudiadas y no constituye una fuente importante de contaminación de relevancia
si se compara con la zona industrial.
 Se observa un bajo nivel de implementación de la gestión ambiental en el sector
empresarial con deficiencias en la generalización de auditorias ambientales en el
sector productivo.
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INTRODUCTION
Lack of an International Waters Assessment comparable with that of the Intergovernmental
Panel on Climate Change, the Global Biodiversity Assessment, and the Stratospheric zone
Assessment, is considered a serious impediment to the implementation of the international
waters component of the GEF under its Operational Programs 8 and 9 (the latter of which
makes special reference to Small Islands Developing States (SIDS), since there exists no
basis on which to identify areas of global priority for GEF intervention.
International Waters include oceans, large marine ecosystems, enclosed or semi-enclosed
seas and estuaries as well as rivers, lakes, groundwater systems, and wetlands with trans-
boundary drainage basins or common borders involving two or more countries. The
ecosystems and habitats associated with these waters are essential parts of the system.
International Waters extend far inland and far out to sea. This is because the global
hydrological cycle links watersheds, air sheds, estuaries, and coastal and marine waters
through transboundary movement of water, pollutants and living resources.
The Global International Waters Assessment (GIWA) is a GEF funded-project implemented
by the United Nations Environment Programme (UNEP) to address shortcomings in the focal
area of international waters. The purpose of the GIWA is to undertake assessments of
environmental conditions affecting international water bodies throughout the world. These
assessments are to be conducted in 66 sub-regional areas, one of which covers the region of
the small island States of the South Pacific. The environmental issues to be assessed in the
context of five main issues are:
- freshwater shortage
- water pollution;
- habitat and biological community modification;
- fisheries
- global change.
GIWA proposes to complete a comprehensive strategic assessment of International Waters.
The assessment is designed for the GEF and others to identify priorities for remedial action to
achieve significant environmental benefits at national, regional and global levels.
It is intended to evaluate the severity of contemporary environmental compromises and to
project trends in conditions in the five primary subject areas. The assessment will include an
appraisal of the socio-economic causes of environmental damage and threats that, in turn,
enable evaluation of the potential modes of curative action or intervention.
In undertaking this assessment every effort will be made to align the work progressed under
the auspices of GIWA with complimentary activities that are being progressed simultaneously
in relation to the World Summit of Sustainable Development, Pacific Islands State of
Environment reporting, the Global Environment Outlook and the Barbados Programme of
Action. As such, GIWA will see the complimentary development of tools that may be applied
for the purpose of monitoring the state of the coastal and oceanic environment in the Wider
Caribbean Region.
OBJECTIVE
The overall objective of GIWA is to develop a comprehensive, strategic framework for the
identification of priorities for remedial and mitigatory actions in International Waters, designed
to achieve significant environmental benefits, at national, regional and global levels.
The assessment is to be undertaken, taking into account scenarios of future conditions,
based on projections of demographic, economic and social changes associated with the
process of human development.
Expected outcomes
The expected outcomes include strategic information for GEF use at a programmatic level
through the provision of a framework for the identification of regional and global priority areas
for the consideration of the GEF and its partners in the focal area of International Waters.
It will also contribute to decision-making related to appropriate management interventions,
including identification of more sustainable approaches to the use of water and its associated
resources and to protocols for the conduct of causal chain and transboundary diagnostic
analyses in GEF-IW projects.
The results of the Assessment will also be useful to supplement activities being progressed
simultaneously in respect of the World Summit on Sustainable Development, the Pacific
Islands State of Environment framework, the Pacific Islands Environment Outlook, the Global
Environment Outlook and the Barbados Programme of Action.
GIWA
The University of Kalmar in Sweden executes GIWA at the global level. UNEP Division of
Early Warning and Assessment (DEWA) overviews the GIWA programme in terms of its
linkages to other global state of environment initiatives. The GIWA executing agency is
assisted by a UNEP appointed Core Team of scientists. The Core Team is advised by, and
reports to, the Steering Group of the Project. Most of the work will, however, be carried out
regionally.
The basic units of assessment will be 66 Sub-regions grouped into nine Mega-regions. For
each Sub-region a Focal Point and for each Mega-region a Task Team will be appointed.
The GIWA Assessment Stages and Protocol
In order to achieve the objectives as stated, the GIWA project is divided into three main
stages:
Stage 1: SCALING & SCOPING. .
This stage has two components.
- Defining the geographic boundaries of the aquatic system/s, which are to be investigated
in each of 66 sub-regions (called ‘scaling’ in the study).
- Identifying, on the basis of a preliminary assessment, those impacts within each system,
which should be prioritized for further examination in subsequent stages of the project
(called ‘scoping’ in the study).
Stage 2: ANALYSIS OF ISSUES & IMPACTS
This involves a more detailed analysis of the prioritized impacts in each sub-region, which
focuses especially on the determination of their ‘root’ causes (called ‘causal chain analysis’ in
the study).
Stage 3: EVALUATION OF RESPONSE OPTIONS
This involves the identification and evaluation of potential remedial and mitigatory actions,
designed to achieve significant environmental benefits, to assist in their prioritization, for GEF
and its partners (called ‘evaluation of alternative scenarios’ in the study).
The preliminary or analytical phase of the GIWA Assessment for the Caribbean Sub-regions 3
and 4 (figure 1), will involve an assessment of the current issues relating to the health of
international waters in the region. It will include the development of a framework for
assessment, which will apply, to the practical extent, the GIWA Assessment Protocol. It will
include the preliminary assessment of gaps in the available information and the identification
of key, regional and globally acceptable indicators that could be applied throughout the
Assessment and commensurate activities in the region as mentioned above.
This phase will result in a report and recording system that covers:
- The current status of the aquatic environment and its associated resources;  in general
terms, the magnitude and extent of the water-related major concerns and principle issues.
- Preliminary identification of the cultural, social, physical, environmental and economic
driving forces resulting in degradation of the aquatic environment;
- An overview of the current institutional policy and legal framework applicable in the Sub-
region; and
- A ”cataloguing” of any available historic trend information concerning any of the above
issues.
WHAT WE HAVE DONE IN THE CARIBBEAN
The Caribbean has been divided in three large sub-regions (figure 1)
− Sub-region 2. Gulf of Mexico
− Sub-region 3 Caribbean Sea
− Sub-region 4 Caribbean Islands
Figure 1. GIWA boundary schematic map for the Wider Caribbean Region
In the Subregión 4 (Cuba, Haiti, Dominican Republic, Jamaica and The Bahamas), the Center
of Engineering and Environmental Management of Bay and Cost (Cimab) was designated the
focal point.
In the Scope Valuation of the impacts in the “international” water system of the sub-region,
the priority order of the environmental problems in today's scenario as in future conditions for
the sub-region, was determined that the main environmental problem of the sub-region is the
Pollution, and as second main environmental problem the Freshwater Shortage (Table 1).
Table1.  Order of importance of environmental problems
Priorities today Priorities in the future
Pollution Pollution
Freshwater Shortage Freshwater Shortage
Habitat and communities
Modification Global changes
Unsustainable exploitation of
fisheries and other living
resources
Habitat and communities
Modification
Global changes
Unsustainable exploitation
of fisheries and other living
resources
In a general way the pressures upon aquatic environment of the Sub-region 4 will increase.
Situation related with the population's increment and the need to develop different economic
sectors that imply a pressure on the natural resources of the countries, mainly of the water
resources. This tendency could be minimized if the sub-region had the necessary financial
support to execute projects that give solution to the current situations and also to incorporate
in a growing way the clean technologies to the productive processes that presses these
resources.
The result of the Causal Chain Analysis demonstrated the most relevant links between the
different Concerns; basically, associations between any pair of GIWA Concerns can be
established. The diagram below summarizes the links that were considered the most relevant
ones for Sub-region 4.
In order to prioritized the concerns for the Sub-region 4 was analyzed that the mayor
transboundary problems of the sub-region are derivate from two regional concern:
1. The marine pollution from land-bases sources
2. The heavily marine traffic around the regional boundaries. Wishes are generated
outside the region and directly or indirectly are affecting the sub-region.
For this reason was developed two study cases:
I. Shortage
freshwater
II
V. Global changes
II
IV. Unsustainable
exploitation of
fisheries and other
living resources
IV
III. Habitat
Modification
III
II. Pollution
I
Spill and discharge / maritime traffic in sub-region seas (figure 2)
Figure 2. Routes of oil traffic, around the Caribbean Islands coastal zone
Legend
Barrel = 100 000 barrels per day
Black barrel  = oil
White barrel = refined products.
Black points = spill larger than 5 000 barrels.
GIWA issues – Immediate causes – Sector Activities
A. Microbiological contamination of the marine and coastal environment, including
beaches and other important recreational areas for local communities, as well as
tourists. The immediate causes of this impact are the discharge of effluents
(pathogenic organisms) and solid wastes (persistent marine debris) from ships and
private vessels. The main sector linked is transport (general shipping traffic). The
discharge of bilge and ballast water and ship hull fouling from vessels in port could
introduce exotic and invasive microorganisms that are of concern for human health
(Bacteria accumulated in shell fish, and closes commercial harvest of oysters and
clams Jelly fish can prey on fish larvae or native jelly fish; also the inputs of
microbiological diseases as hepatitis virus, Vibrio cholera, etc.).
B. Chemical include hazardous wastes and toxic chemicals from persistent organic
pollutants (POPs) and other type of chemicals that are corrosives, flammable,
explosive or toxic to living organisms. The immediate cause of this impact is the
discharge of effluent from ships (Hazardous wastes and toxic chemicals). The main
sectors linked are transport (general shipping traffic) and tourism (Cruise ships and
private vessels). These chemicals are often present in the effluent released from
ships and private vessels. This type of release are systematically and negatively
impact aquatic organisms in certain areas, where high maritime traffic and marine
currents move in the direction of the site, encouraging the transport of contaminants.
C. Solid Wastes such as marine debris (cans, plastic, lighting accessories, discarded
and abandoned fishing tools, and other items) The immediate cause of this impact is
the discharge of effluent from ships (Hazardous wastes and toxic chemicals). The
main sectors linked are transport (general shipping traffic) and tourism (Cruise ships
and private vessels). Solid wastes released from ships, cruising, and private vessels
are often present in the marine and coastal environment. Studies on marine
organisms such as turtles and marine birds have shown that injury and mortality occur
due to the presence of these objects.
D. Spills frequently occur in the Caribbean Sea and there have been reports of such
cases that have affected the coastal and marine environment and resources within
the sub-region. The immediate causes of this impact are the shipwreck or collision.
And the operational accidents. The main sectors linked are transport (general
shipping traffic) and tourism (Cruise ships and private vessels). These events are
common due to the high maritime traffic and the movement of marine currents. Oil
spills, in particular, have been identified as the primary cause of ecosystem (sea
grass beds, coral reefs) transformation and loss in areas near accidental events.
Root Causes
 Inadequate application of regulations established by OMI, as well as other
national and regional regulations.
 Preferential route for oil transportation and tourist destinations due to demand
and prices.
 Inadequate valuation of the environmental damage created by oil transportation
and tourist activities.
 Inadequate integration of environmental considerations into public policy.
 Inadequate knowledge of technology and technical response functions.
Political Options
   Institutional strengthening, especially legislation and the formation of human
resources.
 Training the responsible authorities in the application of the protocols and
providing them with the necessary information and technology, as well as
increasing public awareness about the issue within the community.
 To establish the control of polluting activities by vessels, in transit and in ports,
in critical areas identified nationally and regionally.
 To establish an ecosystem monitoring program at the national level, with
regional coordination in areas that have a great potential risk for spills.
 To establish the necessary contingency plans to immediately address actions
needed in the event of an accident.
 To establish an integrated system of information within the region that
documents each event and the extent of thereof.
 To promote the recycle of certain contained materials in the garbage or scraps,
particularly those that contain valuable components that can be recycled, with
an integrated focus waste management.
 To develop markets and costs investigation programs associated with the
transport of recyclable materials to national and regional markets.
 To support the programs of creation of gathering infrastructures and recycle
prosecution in ports.
 To generalize the practices of appropriate supplies management and to reduce
the quantity of waste transported in the ships.
 To guarantee the appropriate management of the special waste generated in
the marine-port activity, in particular the dangerous waste.
Havana Bay study, as a example of a marine ecosystem heavily contaminated from land-
bases sources (figure 3).
Figure 3. Havana Bay, Cuba
GIWA issues – Immediate causes – Sector Activities
A. Microbiological contamination in the bay and its littoral is a serious concern. The
immediate cause of this impact is the discharge of effluents (pathogenic
microorganisms). The main sectors linked are urbanization (municipal wastewater
discharged with no previous treatment and solid waste disposal. The release of these
wastes are linked for human health (microbiological epidemic hepatitis virus, etc.).
B. Eutrophication. The systematic increasing nutrients concentration in the bay. The
immediate causes of this impact are the discharge of effluent. The main sectors linked
are industry (industrial wastewater discharged with no treatment), urbanization
(municipal wastewater discharged with no previous treatment), transport
(activities dredged and deposition of the dredged material), agriculture (fertilizers
applied in very high amounts in the basin) and transport (release of compounds to the
atmosphere - fuel combustion). This is occurring due of discharged of large volumes
of no treated liquid wastes directly into the bay (Industrial and domestic wastewaters),
and it is affecting the Havana Bay water quality, leading to eutrophication processes,
also the enhanced of nutrients in the bay is happing by nutrients recycling and
mobilization, because of activities dredged and deposition of the dredged material and
discharge into the rivers through point and diffuse source. The main ecologic effects for
this phenomenon are related with the alga proliferation, structural changes in the aquatic
communities, and the reduction of biological diversity and depletion of oxygen in the
water column.
C. Chemical include heavy metals and toxic chemicals from persistent organic pollutants
(POPs) to other type of chemicals that are corrosives, flammable, explosive or toxic to
living organisms. The immediate causes of this impact are the discharge of effluent
through point and diffuse sources (heavy metals, POPs, dioxins, etc). The main
sectors linked are industry (industrial wastewater discharged with no treatment) and
energy (release of compounds to the atmosphere – combustion).  These compounds
are often input directly toward the bay and enhanced concentration toxic substances
through river draining and by atmospheric deposition. These types of pollutants are
systematically and negatively impacting the bay and its littoral, and are affecting the
aquatic organisms as modification of structure community, reproductive dysfunction in
aquatic organisms and increase organism mortality.
D. Solid suspended as the input sediment due to erosion in the basin. The immediate
causes of this impact are enhanced sediment discharge due to erosion and discharge
of effluent through point and diffuse sources (solid particles). The main sectors linked
are urbanization (deforestation and illegal occupation of hills for housing -slope
instability and municipal wastewater discharged with no previous treatment), and
agriculture (deforestation by changes in land uses). This type of pollution is causing
growing turbidity, also the deposit of large amounts of particulate material on the sea
bottom. High water turbidity and the deposition of toxic materials from fine sediment
has done irreparable damage to the aquatic life, habitat loss, the enormous quantity
of sediments deposited that reach the bay, increases considerably the annual cost of
dredging to maintain the navigation into the bay.
E. Solid Wastes from land sources is another problem in the bay. The immediate cause
of this impact is the discharge of effluents. The main sectors linked are urbanization
(municipal solid waste and emollition/construction) and industry (industrial solid
waste). The incorrect management of solid wastes in the bay has been affecting the
environment’s esthetic and ecological quality and also has contributed to habitat
modification. The problems of solid waste disposal in the bay have came up by the
use of inadequate landfill or solid waste disposal sites.
F. Spills, the immediate cause of this impact are the operational accidents. The main
sectors linked are energy (leaks and spills from refinery) and transport  (hydrocarbon
transportation). These events frequently occur in the bay, mainly oil spill and there
have been reports of such cases, which have affected the coastal and marine
environment and resources within the area. These events are common due to
operational accidents from refinery and port activities. This type of pollution is
contributing to the groundwater contamination with hydrocarbon derivates
substances, besides the long-term pollution on sediments. Oil spills in Havana bay,
occasionally have contributed to the environmental quality degradation of adjacent
littoral.
Root Causes
 Inadequate management and planning in basin.
 Inadequate technology trends.
 Economic increasing limited.
 Delay in the promulgation and appropriate implementation of the environmental
legal framework.
 Insufficient human and institutional capacity
 Limited stakeholder participation.
Political Options
 Institutional strengthening, especially legislation and the formation of human
resources.
 Training the responsible local institutions in the application of the protocols and
providing them with the necessary information and technology, as well as
increasing public awareness about the issue within the community.
 To establish the control of polluting activities by vessels, in transit and in port, in
critical areas identified.
 To establish an ecosystem monitoring program at the land-based sources and bay
particularly in sensible areas.
 To establish the necessary contingency plans to immediately address actions
needed in the event of an accident.
 To strengthen the agreement among the different sectors and actors that participate
in the environmental management development of methodologies participative for
social organizations and community groups.
 To apply a system of environmental information in Havana Bay, their contiguous
coastal area of interaction and the tributary basins that it facilitates the upgrade of
the information for the taking of decisions, the invigoration of the capacities of the
responsible local institutions and recognize the potentialities participative of the
community groups.
The Conceptual Model adapted in each one of the studies is the most important output of this
assessment, because of this diagram shows in a simple and schematic way, the main
impacts that are presented as GIWA issues, the immediate causes, the sectors that generate
those impacts, the roots causes, and the severity trend, what is very useful for the decision-
makers, how they have proceeding. The next figure is an example.
Conclusion
At the moment, Cimab is elaborating the Final Report Assessment for the Sub-region 4. This
Report once approved by GIWA/Core Team, will be accessible to the international community
as a consultation material.
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INTRODUCCIÓN
Las Técnicas Analíticas Nucleares se caracterizan por ser técnicas no destructivas, de alta
sensibilidad, eficaces y de gran reproducibilidad en el estudio de elevados números de
muestras, entre otras ventajas, que las han convertido en técnicas analíticas de gran
competitividad en diversos estudios ambientales y, en particular, en estudios relacionados
con los ecosistemas costeros y estuarios, en comparación con otras técnicas analíticas
conexas. La datación de los sedimentos depositados posee un gran interés para poder
correlacionar la edad de cada capa con el estado o grado de contaminación químico -
biológica e identificar en el tiempo la evolución e impacto de los vertidos. En el caso de que
existan procesos antrópicos, éstos se añaden a los que ocurren por causas naturales
acelerando las modificaciones del fondo y pudiendo hacer que se produzcan cambios en la
dinámica y flujos de las aguas, que influyen en procesos negativos como la erosión de las
playas.
El estudio de tasas de sedimentación y datación de sedimentos se realiza desde hace años a
escala mundial empleando isótopos radiactivos naturales y artificiales presentes en el
ambiente, en los últimos años entre los métodos más empleados están aquellos basados en
el 137Cs y en el 210Pb (Martínez, 1990, Soto, 1999, Eakins, 1982, Edgington, 1991, Erlen,
1985).
Por otra parte para estudios de los niveles de elementos metálicos en diferentes
ecosistemas, la Espectroscopía de Absorción Atómica ha sido utilizada hasta la fecha con
buenos resultados, sin embargo un complemento de gran utilidad, pudiera encontrarse en las
técnicas nucleares de Análisis por Activación Neutrónica y Gamma, como técnicas analíticas
para el estudio multielemental, las cuales han demostrado poseer una serie de ventajas
sobre otras, entre las que se encuentran los bajos límites de detección, el amplio espectro de
elementos que pueden ser determinados y la posibilidad de realizar el análisis de un gran
número de muestras en poco tiempo, las que han sido aplicadas con éxito en varios países,
demostrando ser más factible para estos fines que el empleo de las técnicas convencionales.
En el presente trabajo se presentan los principales resultados de la aplicación en Cuba de las
técnicas de Análisis por Activación Neutrónica y Gamma (AAN y AAG), Espectrometría
Gamma de Bajo Fondo (EG) en estudios de datación de sedimentos marinos, determinación
de tasas de sedimentación, caracterización radiológica, análisis de contaminación por
metales pesados, geología de sedimentos, etc., realizados a diferentes ecosistemas costeros
de nuestro país, así como a su principal puerto: la Bahía de La Habana.
TÉCNICAS NUCLEARES
Las técnicas nucleares empleadas en este trabajo parten del empleo de la espectrometría
gamma para la detección de los diferentes elementos de interés, a partir de medir las líneas
de emisión gamma características de cada isótopo radiactivo.
Para la determinación de la tasa de sedimentación se emplearon los modelos basados en el
uso del 210Pb en exceso, el Método de la Concentración Inicial Constante, Constant Initial
Concentration (CIC), para el cual la tasa de sedimentación es constante, y el de Tasa
constante de Suministro, Constant Rate of Suply (CRS), donde el flujo es constante. El 210Pb
es un isótopo de origen natural el cual pertenece  (Walling D. E., 1999, Robbins, 1975,
Martinez, A.,1990, Abril J., 1992, Oldfield F., 1985, Norton, 2001, Kazimiersz, 1996, Appleby,
1978, Appleby, 1998) a la cadena del 238U el cual se va depositando desde la atmósfera.
Para la determinación de la tasa de sedimentación se hace necesario garantizar el equilibrio
radiactivo entre el 226Ra, el 222Rn y los descendientes de vida media corta de este último,
para lo cual las muestras son herméticamente cerradas y almacenadas durante 30 días, para
posteriormente proceder a su análisis espectrométrico. Con la concentración de 210Pb en
exceso se puede entonces efectuar la datación del sedimento y de ahí conocer la tasa de
sedimentación, conociendo que la concentración disminuirá según su periodo de
semidesintegración.
En nuestro país existen antecedentes de estudios multielementales de sedimentos marinos
de nuestra plataforma insular por activación neutrónica (Capote, 1999, García, 1990, Díaz,
1990). Estos trabajos han demostrado cuan factible son estos estudios atendiendo a la alta
sensibilidad y a la cantidad de elementos que pueden ser determinados, entre ellos una gran
variedad de elementos tierras raras, el ejemplo que se muestra se enmarca en el caso de la
Bahía de la Habana. El análisis por activación neutrónica (AAN) es una técnica nuclear no
destructiva que presenta límites de detección relativamente bajo. Esto permite determinar de
forma segura y con un alto grado de exactitud metales pesados y elementos considerados
trazas. Por otra parte permite determinar los denominados Elementos Tierras Raras los
cuales son considerados hidrolizadotes, y se caracterizan por su migración
fundamentalmente en forma de suspensión en zonas costeras, ríos o embalses. Esta técnica
se basa en la inducción de diferentes tipos de reacciones nucleares a partir de un flujo de
neutrones. En la mayoría de las aplicaciones se mide la radiación retardada proveniente del
radionúclido producto (Kruger, 1971, Schlösser,1999).
La técnica de Análisis por Activación Gamma (AAG) se basa en la inducción de
radioactividad en una muestra a partir de reacciones fotonucleares, generalmente del tipo
(γ,n) (Hernández, 1983, Belov, 1992). El empleo de este método requiere de energías
relativamente elevadas de los cuantos gamma, no disponibles en las fuentes radioisotópicas
convencionales. En el caso del AAG el origen de los fotones proviene de la radiación de
frenado o bremsstrahlung de partículas cargadas de altas energías al incidir sobre un blanco.
Comúnmente se emplean electrones relativistas, obteniéndose un continuo en el espectro
gamma hasta una energía máxima similar a la de los electrones. La intensidad del flujo
gamma dependerá fundamentalmente de la corriente de electrones con la que se bombardea
el blanco. El tiempo de irradiación de las muestras depende de los tiempos de vida medio de
los isótopos que se deseen activar, así mismo la masa de las muestras depende de la
intensidad del flujo gamma.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Área de estudio
La Bahía de La Habana (Cuba) es un ecosistema marítimo situado en la zona occidental de
la Isla de Cuba, constituye el principal puerto del país (Fig. 1). Es una típica bahía de bolsa
ubicada en una costa abrasiva con terrazas coralinas de diente de perro. Posee un área total
de 5.2 km2 con 18 km de costa interior, una profundidad media de 9 m y una profundidad
máxima de 15 m. La bahía consta de tres ensenadas, la de Atarés, la de Guasabacoa y la de
Marimelena a las que vierten diferentes arroyos y ríos como el Chávez, el agua Dulce, de
Polo, Luyanó, Martín Pérez, Tadeo y el Ingenito
Datación de sedimentos marinos
Materiales y Métodos
Para la determinación de las características físicas
e isotópicas de los sedimentos se establecieron 4
puntos de muestreo, uno en cada ensenada y un
punto en el Centro de la Bahía según aparece en
la Fig. 1. Para la recogida de las muestras se
empleó un tubo cilíndrico plástico de 10 cm de
diámetro y 1 m de longitud el cual fue enterrado en
el sedimento marino en zonas que no habían sido
dragadas con anterioridad.
La medición de la actividad específica de las
muestras de sedimentos marinos se efectuó por
Espectrometría Gamma de Bajo Fondo (EG),
empleándose un detector de HPGe marca
CAMBERRA de configuración vertical ubicado en
un sistema blindado de bajo fondo y enlazado a un
ADC de 4096 canales acoplado a una IBM-PC, con una resolución de 1.86 keV (1333 60Co).
Las mediciones espectrométricas fueron efectuadas a partir de la determinación de las
actividades específicas de emisores gamma tales como el 238U, 226Ra,137Cs, 40K, 232Th, y el
210Pb (Lereder, 1967).
Resultados
Fig. 1 Mapa con los puntos de
muestreo en la Bahía de La Habana
La datación de sedimentos fue efectuada en sedimentos contaminados de la Bahía de la
Habana en tres puntos de muestreo ubicados en la Ensenada de Marimelena, la de
Guasabacoa y en el Centro de la Bahía mediante la técnica del 210Pb en exceso (Fig. 2, 3 y
4).
El perfil del 210Pb para la Ensenada de Marimelena mostró una forma no exponencial
haciendo imposible la aplicación del Modelo CIC (Fig. 2). Las desviaciones de la forma
exponencial responden a variaciones en la tasa de deposición o a perturbaciones
posdeposicionales debidas fundamentalmente a la profundidad a que fue recogida la
muestra.  El Modelo CRS mostró la tendencia al aumento de la tasa de sedimentación al
paso de los años, los valores de tasa de sedimentación obtenidos alcanzaron valores de 1.1
cm.a-1.
Las actividades específicas del 210Pb en la Ensenada de Guasabacoa mostraron una notable
dispersión en los valores no obteniéndose un perfil decreciente ni exponencial, lo que se
explica por la influencia de los procesos de bioturbación favorecidos por la desembocadura
del río Martín Pérez (Fig. 3). En este punto se obtuvieron los mayores valores de tasa de
sedimentación de la bahía aumentando también con el decursar de los años la que alcanzó
el valor de 1.3 cm.a-1.
En el Centro de la Bahía se pudieron aplicar los dos modelos de datación que emplean el
210Pb: el Constant Initial Concentration (CIC) y el Constant Rate of Suply (C.R.S), existiendo
similitud entre los años de formación de los sedimentos marinos para ambos métodos, se
obtuvo un perfil exponencial (Fig. 4). Las técnicas del 210Pb proporcionan una cronología
exacta de sedimentos recientes que no hayan experimentado perturbaciones físicas o
biológicas después de la deposición. En un ambiente estuarino estas restricciones son más
próximas en áreas profundas donde se acumulan los sedimentos más finos, el valor de tasa
de sedimentación obtenido fue de 0.6 cm.a-1.
Fig. 2 Profundidad vs Actividad
Específica del 210Pb en exceso.
Ensenada de Marimelena.
Fig. 3 Profundidad vs Actividad
Específica del 210Pb en exceso.
Ensenada de Guasabacoa
Fig.4. Profundidad vs Actividad
Específica del 210Pb en exceso.
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Existieron pequeñas cantidades de 137Cs deposicional por lo que fue imposible emplear el
137Cs para el datado de los sedimentos.
Las variaciones de la tasa de sedimentación en relación con el paso  de los años ponen de
manifiesto la importancia de la ejecución de un proyecto de dragado, pues los valores de
tasa de sedimentación aumentan en el tiempo. Una vez realizada la datación se puede
correlacionar la edad de cada capa con las concentraciones de contaminantes medidas en
las distintas capas de sedimentación evaluando así la evolución temporal de las
características ambientales en el momento del depósito (Goldberg et al. 1978; Buckley et al.
1995; Fung & Lo, 1997; Cochran et al. 1998).
Análisis por Activación Gamma (AAG)
Materiales y Métodos
Para efectuar nuestro estudio se realizaron dos muestreos de sedimentos superficiales
correspondientes a 22 puntos de la bahía, de las cuales 14 puntos fueron preparados en el
CIMAB por medio de liofilización, y 8 puntos fueron secadas a 50 °C de temperatura. Todas
las muestras fueron homogenizadas mediante su molida en un mortero de agate,
pulverizadas y secadas a la misma temperatura hasta peso constante, de forma tal que su
humedad fuese menor al 5%. Las mismas fueron agrupadas en cinco muestras de mayor
masa, según las cinco zonas correspondientes a la Ensenada de Atares, la de Guasabacoa,
Marimelena, Centro de la Bahía y el Canal de Entrada, a fin de lograr la masa óptima de
alrededor de 5g para la realización del AAG.
Para la aplicación del AAG se realizó la irradiación de las muestras superficiales en el
Microtrón MT-25 del Laboratorio de Reacciones Nucleares del JINR en Dubna, Rusia. Estas
fueron expuestas, durante cuatro horas, al flujo gamma producto del bremsstrahlung de una
corriente media de electrones de 14 µA, con una energía de 23.5 MeV. Conjuntamente con
las muestras y estándares fueron colocados tres monitores de cobre, con masas entre 50 y
100 mg para medir la variación del flujo a lo largo del porta muestras.
La emisión gamma de las muestras, estándares, y monitores de Cu fue realizada en dos
detectores, uno de Ge(Li) y otro de HPGe, acoplados a un ADC de 8192 canales y
amplificadores estándares, cuyas resoluciones energéticas fueron de 3 keV y 1.2 keV
respectivamente, el tiempo muerto electrónico se garantizó menor del 10% para todas la
mediciones. Con el objetivo de realizar la determinación de isótopos con diferentes períodos
de semidesintegración y eliminar posibles interferencias entre líneas de emisión gamma, se
realizaron tres series de mediciones: después de 4 h de enfriamiento (tiempo de medición 15
minutos, detector de Ge(Li), a las 24 horas (30 minutos, HPGe) y a los 6 días (60 minutos,
HPGe). El procesamiento de los espectros gamma fue realizado por medio del programa
Genie PC (canberra.com).
Resultados
La precisión de los resultados fue en general menor que un 10 %, se observan errores
elevados para algunos elementos lo cual se debe al elevado fondo gamma producto de la
relativamente elevada actividad de la muestra, así como a la pequeña concentración del
elemento en el estándar empleado, y al limitado tiempo de medición (TR295, 1989).
Para el análisis y la comparación de las concentraciones de los elementos entre las cinco
zonas de la bahía, estas se dividieron entre la concentración de Rb de cada zona, con el fin
de reducir el efecto producido por la variación del tamaño del grano en las muestras (Grant,
1990). Las siguientes figuras muestran una serie de variaciones comunes, que estarán
relacionadas con las fuentes contaminadoras, y su ubicación en las cinco zonas estudiadas.
Fig. 7 Concentraciones Normalizadas con
respecto al Rb de Ca, As, Sr y Ce en las
diferentes zonas de la Bahía de la Habana
Fig. 8 Concentraciones Normalizadas con
respecto al Rb de Na, Sb, y Ba en las
diferentes zonas de la Bahía de la Habana
Fig. 5 Concentraciones Normalizadas con
respecto al Rb de Ti, Cr, Mn, Fe, Ni y Co en las
diferentes zonas de la Bahía de la Habana
Fig. 6 Concentraciones Normalizadas con
respecto al Rb de Cu, Zn, Mg y Pb en las
diferentes zonas de la Bahía de la Habana
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Se observa en la Fig. 5 un comportamiento similar en el grupo de metales pesados Ti, Fe, Ni,
Cr y Mn, apreciándose un valor máximo en Marimelena y un incremento en Atares,
precisamente las dos zonas de mayor polución de la rada habanera, respectivamente
asociadas a la refinería y a una gran cantidad de vertidos urbanos dados por el denominado
drén de Atares (GEF/RLA , 1997, Gelen, 2002) .
En las figuras 6, 7 y 8 se aprecia máximos en la Ensenada de Atarés y en el Canal de
Entrada, estos elementos se muestran como fuentes contaminantes de orígenes diferentes,
tanto industrial como urbano (GEF/RLA , 1997).
Se destaca una marcada incidencia de la Ensenada de Marimelena hacia el Canal de
Entrada provocando que estos contaminantes influyan también en el Canal de Entrada. El
aumento de la contaminación hacia el Canal de Entrada es un indicador de las corrientes de
agua dulce dada por los drenajes, que arrastran los sedimentos provenientes de la Ensenada
de Marimelena hacia esta zona, así como de la actividad marítima portuaria.
Empleo del Análisis por Activación Neutrónica (AAN)
Materiales y Métodos
Por medio del AAN se realizaron estudios para dos tipos de muestras de sedimentos: de
perfiles y de superficie. Se escogieron tres muestras de sedimentos en el caso de los perfiles
para las tres zonas datadas señaladas anteriormente, correspondientes con antigüedades de
5, 30 y 60 años. En el caso de las muestras superficiales se estudiaron 14 puntos (Fig. 1). La
recolección y preparación de las muestras fue similar al explicado anteriormente según el tipo
de muestras.
Las muestras fueron analizadas mediante la técnica de Análisis por Activación Neutrónica en
su variante instrumental, mediante el empleo como patrones de las muestras certificadas de
referencia GS-N y BE-N. Cerca de 100 mg de cada muestra (en duplicado) y estándares
fueron irradiados durante 8 horas en el flujo de neutrones térmicos (Φth = 8,3.1013 n.cm-2.s-1)
del reactor IEA-R1 del Instituto de Pesquisas Energéticas y Nucleares (IPEN) de Sao Paulo,
Brasil.
La medición de las muestras y estándares irradiados se realizó mediante Espectrometría
Gamma, con la ayuda de un detector de Germanio hiperpuro (CANBERRA GMX20190),
enlazado a un analizador multicanal (CANBERRA S-100) de 8192 canales. La resolución
energética del sistema (FWHM) fue de 1.90 keV para la línea de 1332 keV del 60Co. Con el
fin de poder garantizar la determinación de la mayor cantidad posible de los ETR, se
realizaron dos series de mediciones: una a los 5 y otra a los 15 días de enfriamiento. Los
tiempos de medición oscilaron entre 1 y 2.5 horas. Los espectros de radiación gamma fueron
procesados mediante el sistema VISPECT, desarrollado en el IPEN a tal efecto. La exactitud
y precisión de los resultados fueron verificadas por el análisis del material de referencia “Lake
Sediment” (AIEA-SL-1).
El régimen de irradiación - enfriamiento empleado, permitió determinar las concentraciones
de 24 elementos en las diferentes profundidades estudiadas. La precisión de los resultados
obtenidos para todos los elementos es inferior al 10%., con la excepción del Zn y el Cr para
algunos de los puntos muestreados, para los cuáles el error se incrementa a un 15 -20%. La
razón fundamental de este incremento debe estar en lo elevado del límite de detección (TR
295, 1989) determinado para las líneas analíticas de 320 y 1115 keV correspondientes al
51Cr y 65Zn, respectivamente. Con el fin de poder realizar un análisis más detallado de los
elementos determinados, en las Figuras correspondientes a esta técnica las concentraciones
elementales aparecen normalizadas respecto a la concentración de Rb, con el fin de reducir
el efecto inducido por la variación de la distribución del tamaño de grano entre las muestras
(Grant, 1990).
Análisis por AAN de Perfiles de sedimentos
Metales pesados y otros elementos
Las Figuras 9 y 10 muestran las distribuciones de los metales pesados y otros elementos
determinados en los diferentes perfiles de sedimentos estudiados. Como se puede observar,
todo parece indicar que hace 30 años todas las zonas estudiadas, y con mayor énfasis en la
ensenada de Marimelena, ocurrió un incremento considerable de contaminantes metálicos,
en comparación con los resultados de los sedimentos con 5 y 60 años de antigüedad. Llama
la atención el incremento observado en las concentraciones de K, Fe y Co en esta ensenada,
así como el incremento de la concentración de Cromo ocurrido hace 30 años en la ensenada
de Guasabacoa. Dada la característica de los elementos encontrados, la naturaleza de los
contaminantes parece ser más bien industrial. Este comportamiento está en concordancia
con el auge industrial ocurrido en los alrededores de la Bahía de la Habana, así como al
incremento en el régimen de explotación comercial de la misma, que existió en los años 70 –
80 del siglo XX, en comparación con los que existió en la década del 50 y el impacto sufrido
en esas esferas en los años 90,
Elementos tierra raras (ETR)
Un grupo importante de ETR fueron determinados (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, y Lu) en los
diferentes puntos. Su comportamiento en los sedimentos a diferentes profundidades en la
ensenada de Marimelena y en el centro de la bahía (Figura 11) es similar al comportamiento
mostrado por los metales pesados analizados con anterioridad. Por otra parte, se evidencia
una disminución de los ETR con el tiempo en la ensenada de Guasabacoa.
Fig. 9 Concentraciones de los elementos
mayoritarios y minoritarios en los sedimentos a
diferentes profundidades. Concentraciones
normalizadas al Rb.
Fig. 10 Concentraciones de los elementos
trazas en los sedimentos a diferentes
profundidades. Concentraciones están
normalizadas al Rb.
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La explicación a este comportamiento
podría estar dado, por un incremento
determinado de contaminantes de
naturaleza orgánica en los últimos años (es
decir, desechos domésticos), que induzcan
a la disminución de las concentraciones de
los ETR en esa ensenada. Este resultado
está en concordancia con el obtenido del
análisis de los sedimentos superficiales de
esa ensenada (Díaz, 2003).
Por otra parte, En otro orden de cosas, la
distribución de los ETR ligeros, intermedios
y pesados (Tabla 1) muestra una
singularidad interesante en comparación
con los valores obtenidos en sedimentos de
otras regiones de nuestro país. Los
lantanoides ligeros (relación Ce/La) tienen
un comportamiento muy similar al que se
observan en sedimentos costeros de otras
regiones del país, así como los reportados
para la corteza continental (Mason, 1985).
Tabla 1. Relaciones Ce/La, La/Sm y La/Yb de sedimentos a diferentes
profundidades de la Bahía de La Habana y de la costa norte occidental de Cuba.
Relación Edad (a) Marimelena Guasabacoa Centro de la.Bahía
Norte de
Pinar del Río
Corteza
Continental
60 2.6 2.2 2.3
30 2.2 2.3 2.2Ce/La
5 2.4 2.4 2.1
1.8 2.0
60 3.3 4.4 3.4
30 5.4 3.7 3.7La/Sm
5 3.7 3.4 4.7
5.5 5.5
60 5.9 7.6 6.5
30 9.1 5.5 7.6La/Yb
5 6.9 5.1 10.8
12.8 11.7
En cuanto a los lantanoides intermedios (La/Sm) y pesados (La/Yb) se observa que existe un
aumento apreciable de la presencia de estos lantanoides en los sedimentos de las
ensenadas de Marimelena y Guasabacoa, respecto a los valores reportados en sedimentos
de la costa norte occidental de Cuba y en la corteza terrestre. Solo en los sedimentos del
centro de la Bahía, se observa la tendencia a una presencia de los lantanoides pesados
similar al de otras zonas del país. Esto permite inferir que la contaminación de los
sedimentos presentes en las ensenadas estudiadas, deben su origen, fundamentalmente, al
vertimiento de residuos domésticos e industriales en las mismas, lo que coincide con los
resultados del análisis de los sedimentos superficiales de toda la Bahía.
Fig. 11 Concentraciones de los elementos
trazas en los sedimentos a diferentes
profundidades.
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Análisis por AAN de Muestras superficiales
Elementos Tierras Raras
Un grupo importante de ETR fueron determinados (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb y Lu). La Fig.
12 muestra la distribución horizontal de sus concentraciones normalizadas. Es obvio esperar
que las muestras correspondientes a cada una de las ensenadas estudiadas, tengan una
distribución de ETR similar. Este comportamiento se observa en Guasabacoa (4, 5 y 6),
Marimelena (10,11 y 12) y en el Canal de Entrada (13 y 14), resaltando esta última zona por
ser la de mayor concentración de ETR. En cambio, llama la atención el incremento que se
observa en los puntos 1 y 9, correspondientes a Atarés y Centro de la Bahía,
respectivamente. En el punto 1, la causa puede estar dada por la influencia de los
vertimientos que se realizan en esa zona, mientras que el punto 9 se encuentra en una zona
intermedia entre la salida de Marimelena y el Canal de Entrada, lugares en los que es
evidente que existe una concentración mayor de ETR.
En otro orden de cosas, la distribución de los ETR ligeros, intermedios y pesados (Fig. 13)
muestra una singularidad interesante en comparación con los valores obtenidos en
sedimentos de otras regiones de nuestro país (Tabla 2). Los lantanoides ligeros (relación
Ce/La) tienen un comportamiento muy similar al que se observan en sedimentos costeros de
otras regiones del país, así como los reportados para la corteza continental (Mason, 1985).
Tabla 2.- Relaciones Ce/La, La/Sm y La/Yb de
sedimentos costeros de otras regiones de Cuba.
Area Ce/La La/Sm La/Yb
Golfo de Batabanó6 1.8 5.5 12.8
Golfo de Ana María7 1.6 - 10.1
Norte de Pinar del Río8 2.1 3.5 11.7
Corteza Continental11 2.0 5.5 11.7
Fig. 12 Concentraciones de los ETR en los
sedimentos superficiales. Concentraciones
están normalizadas al Rb.
Fig. 13 Relaciones Ce/La, La/Sm y La/Yb de los
sedimentos superficiales y su comparación con
los valores continentales (*)
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En cuanto a los lantanoides intermedios (La/Sm) se observa que el comportamiento de la
concentración de los mismos en las ensenadas de Atares, Guasabacoa y en el centro de la
Bahía, es similar al observado en la costa noroccidental de Pinar del Río, en cambio, hay una
disminución considerable de los mismos en la ensenada de Marimelena y en el Canal de
entrada.
En el caso de los lantanoides pesados (relación La/Yb), es evidente que existe una gran
concentración de los mismos en las ensenadas de Atares y Guasabacoa, con un
comportamiento muy inferior al del resto de las zonas estudiadas en el país, así como una
brusca disminución de los mismos en el canal de entrada a la bahía, mientras que en el caso
de Marimelena es prácticamente normal. Esto permite inferir que la contaminación de los
sedimentos superficiales presentes en las ensenadas de Atares y Guasabacoa debe su
origen, fundamentalmente, al vertimiento de residuos domésticos e industriales en las
mismas. Todo lo anterior se puede comprender mejor si observamos los siguientes mapas de
concentración de las tierras raras Ce, Sm, Yb y La en los sedimentos superficiales.
Fig. 14 Distribución del Ce en los
sedimentos superficiales
Fig. 15 Distribución del Sm en los
sedimentos superficiales
Fig. 17 Distribución del La en los
sedimentos superficiales
Fig. 16 Distribución del Yb en los
sedimentos superficiales
SmCe
LaYb
Metales y otros elementos
En todas las posiciones estudiadas, el Na y el Fe aparecen en concentraciones mayoritarias
(superiores al 1%), mientras que el Ba, Cr, Zn y Br aparecen en concentraciones que oscilan
entre los 70 y 1500 ppm. Otros 9 elementos (además de los ETR) aparecen en
concentraciones trazas: Rb, Co, Sc, As, Sb, Hf, Cs, Th y U.
El comportamiento de los elementos
mayoritarios y minoritarios en las zonas
estudiadas (Fig. 18) permite observar que
las mayores concentraciones se observan
en los puntos 1, 9 y en las correspondientes
a la ensenada de Marimelena y canal de
entrada de la bahía. Esto permitiría inferir
que la contaminación fundamental de los
sedimentos de Marimelena debe su origen
al vertimiento de desechos industriales,
mientras que en Atares (dada la posición
del punto 1 y al comportamiento que se
observa en los puntos 2 y 3), está presente
cierto vertimiento de desechos industriales
en el fondo de la ensenada. Esto
corresponde con el hecho de que la mayor
concentración de industrias (incluida la
refinería “Ñico López”) se encuentran en los
alrededores de Marimelena. El incremento
observado en el punto 9 puede ser un
indicador de que los sedimentos superficiales de esa zona, estén originados,
fundamentalmente, por el arrastre de los sedimentos provenientes de la ensenada de
Marimelena.
El canal de entrada de la bahía merece un análisis diferente. Tal parece que existe una fuerte
presencia de sedimentos provenientes de Marimelena. En cambio, el comportamiento de sus
ETR muestra una posibilidad real de origen más bien marino. Esto permitiría inferir que sus
sedimentos parecen ser el producto de la recirculación de sedimentos marinos hacia el
interior de la bahía y de sedimentos, fundamentalmente originados en la ensenada de
Marimelena, hacia el exterior de la bahía. Para ser más concluyente en esta hipótesis, sería
necesario estudiar la composición elemental de los sedimentos en las cercanías de la
entrada de la bahía de La Habana, así como en otros puntos del propio canal de entrada a la
misma.
Algunos de los elementos detectados poseen una alta concentración si los comparamos con
otros estudios de sedimentos reportados (MacDonald, 1994). Entre estos elementos
encontramos al Cr, As, Zn, y Ba. La distribución de los mismos en las diferentes zonas de la
bahía se puede observar en las figuras siguientes. Se aprecian las altas concentraciones de
Cr en Marimelena y Atares provenientes de las fuentes contaminantes que vierten sus
residuos directa o indirectamente hacia dichas ensenadas. Para el Zn, que es un
contaminante característico de residuos urbanos, es de destacar la alta concentración en
Atares. En el caso del Ba, y en menor medida el As, se observan relativamente altas
concentraciones en los sedimentos superficiales de toda la bahía, aspecto que debe ser
estudiado con detenimiento a fin de determinar las posibles causas de dichos
comportamientos.
Fig.18 Concentraciones de los elementos
mayoritarios y minoritarios determinados en los
sedimentos superficiales. Las concentraciones
están normalizadas al Rb.
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CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos nos han permitido reafirmar la factibilidad de la aplicación de las
técnicas analíticas nucleares en diversos aspectos relacionados con estudios ambientales y,
en particular, en estudios relacionados con los ecosistemas costeros y estuarios.
El cálculo de las tasas y edad de los sedimentos marinos partiendo de la  determinación de
los perfiles de actividad de los isótopos radiactivos existentes en las distintas capas de
sedimentos, nos ha permitido correlacionar la edad de cada capa con las características
ambientales en el momento de la deposición permitiéndose  evaluar la distribución temporal y
espacial de los contaminantes en las diferentes zonas de la bahía los cuales fueron
obtenidos a partir de las técnicas nucleares de INAA y AAG.
Los resultados obtenidos mostraron una vez más, como la descarga de efluentes industriales
y urbanos a la Bahía de la Habana ha provocado un aumento de la contaminación existente
por la incidencia de metales pesados y elementos trazas. Se denota la necesidad de un
control riguroso en los sistemas de saneamiento así como la mejora de estos con vistas a
lograr la necesaria descontaminación del ambiente en el principal puerto del país.
Fig. 21Distribución del Zr en los
sedimentos superficiales
Fig. 22 Distribución del Ba en los
sedimentos superficiales
Fig. 19 Distribución del Cr en los
sedimentos superficiales
Fig. 20 Distribución del As en los
sedimentos superficiales
Zn
Ba
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Las variaciones de la tasa de sedimentación en relación con el paso de los años ponen de
manifiesto la importancia de la ejecución de un proyecto de dragado.
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1 INTRODUC CIÓN
Desde finales de la década de los años 90 el enfoque de los estudios costeros y del
medio marino en particular está dirigido al concepto de Manejo Costero Integrado.
Dentro de este concepto lo más importante es la definición de la zona costera, como
una amplia zona delimitada en el área de interacción entre la costa y la tierra que puede
ser variable en extensión de acuerdo a las particularidades de cada lugar.
Los múltiples usos de la zona costera, las implicaciones de los procesos costeros en la
sociedad y los límites de la propia zona costera requieren de estrategias de manejo
racional, integral y sostenible, los cuales tienen como objetivo fundamental la creación
de una base de trabajo en la que el hombre viva en armonía con la naturaleza.
Los ecosistemas marinos y costeros en todo el planeta se han visto cada vez más
afectados por las actividades humanas, entre las que se encuentran la descarga de
aguas residuales domésticas e industriales sin tratar, actividades de exploración,
extracción y transporte de gas y petróleo y el desarrollo turístico (PNUMA, 1999).
Cuba, con sus características geográficas particulares posee amplias zonas costeras y
entre éstas las bahías, dedicadas a diferentes usos entre los que predominan:
• La actividad marítima portuaria.
• La actividad pesquera y de cultivos marinos.
• Actividades turísticas – recreativas.
• Cuerpo receptor de aguas residuales.
Las condiciones naturales y posibilidades de comunicación de la zona costera han
favorecido al desarrollo agroindustrial y urbano en las áreas contiguas a las principales
bahías y zonas costeras, lo que ha dado lugar a que las aguas y sedimentos presenten
diferentes grados y tipos de  contaminación, provocado fundamentalmente por
instalaciones urbanas, industriales y agrícolas que vierten sus aguas hacia el litoral sin
tratar las aguas de desechos o con sistemas que no cumplen los requisitos de
funcionamiento adecuados.
Las áreas costeras cubanas asientan a dos tercios de la población del país.  Esta
densidad poblacional en su constante y progresivo desarrollo económico-social
constituye un factor de presión sobre el medio ambiente litoral determinado por la
explotación de los recursos marino-costeros y las afectaciones asociadas a vertidos de
residuales urbano-industriales, agrícolas, mineros y los derrames de hidrocarburos.
Por este motivo, se ha hecho evidente la necesidad de estudiar la evolución y calidad
de estos ecosistemas, con el objetivo de preservar nuestros recursos naturales y evitar
su deterioro y en la medida de lo posible ir solucionando los problemas existentes y
evitar que las nuevas instalaciones productivas o modificaciones tecnológicas en las ya
existentes, incidan negativamente en el estado de calidad de las aguas.
2 MATERIAL ES Y MÉTODOS
2.1 Caracterización de las fuentes contaminantes
En la caracterización ambiental de las fuentes puntuales y no puntuales de
contaminación se llevó a cabo una revisión de la base de datos disponible y la
compilación de la información brindada por las autoridades municipales relacionadas
con la calidad ambiental del ecosistema.
Fig. 1 Localización de las fuentes terrestres de contaminación a la Bahía de Nipe
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Los muestreos para el estudio de la calidad del agua, las comunidades biológicas y los
sedimentos,  se realizaron durante el mes de julio del año 2002, Las muestras se
colectaron en la capa de 30 cm, durante el vaciante de marea.
Fig. 2 Red de estaciones para los muestreos de calidad de las aguas
La red de estaciones empleada para la colecta de agua y sedimentos correspondiente a
este año se presenta en las figuras 2.
3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN
3.1.1 Integración  de los resultados de fuentes contaminantes
La tabla 20 muestra los valores de calidad, en términos de carga contaminante,
encontrados en algunas de las principales fuentes de contaminación analizadas en la
zona de estudio. Se destacan los altos aportes que presenta el Río Mayarí, debido
principalmente a su alto caudal más que a las altas concentraciones de los compuestos
analizados. Este río incorpora prácticamente el 90% del volumen de agua dulce que
recibe el ecosistema de la Bahía de Nipe.
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Tabla 1 Carga contaminante (Kg.día-1) y caudal Q (m3.día-1) aportado por las
fuentes de contaminación analizadas.
LUGAR DQO NTK PT ST SS Caudal
Matadero de reses 26.01 0.64 0.61 15.72 5.01 30
Drenaje Guatemala 136.7 7.8 2.6 359.48 46.44 860
Drenaje Antilla 138 4.34 1.39 252 37.2 600
Drenaje Felton 59.1 2.9 1.27 99 14.4 300
Río Mayarí 17 696 2 086 1 760 244 026 115 493 931 400
Hospital de Antilla 640 14 6 - - 30.0
Hospital de
Guatemala
490 20 9 - - 28.0
Arroyo Cajimaya 1 006.5 92.4 52.14 7128 973.5 16 500
Un cambio notable con respecto a 1993 a ocurrido en cuanto al peso de la
contaminación por materia orgánica (DQO) y nitrógeno (NTK) a la bahía. En aquel
período el Central Azucarero de Guatemala y la Planta de Levadura Torula eran
responsables del mas del 80% de la carga de materia orgánica (DQO) y cerca del 30 %
de la carga de nitrógeno (NTK).
En la actualidad ambas industrias están desactivadas y ya no constituyen una fuente
contaminante, por otra parte en el entorno de la bahía no presenta un desarrollo
industrial fuerte sino, solo industrias con moderado aporte contaminante, por lo que el
peso de la carga contaminante de DQO y NTK recae sobre el Río Mayarí , como lo
demuestran las figuras 20 y 21.
No obstante, no se debe desestimar los aportes de los drenajes los cuales poco a poco
y en menos escala también contribuyen la degradación del ecosistema.
Fig. 3 Aporte relativo de las fuentes  en Fig. 4 Aporte relativo de las fuentes  en
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Se debe seguir monitoreando la evolución de los vertidos provenientes del matadero de
reses, que de las industrias analizadas, es la de mayor aporte en términos de
concentración y su sistema de tratamiento aún requiere optimizar la eficiencia para
lograr las reducciones de carga contaminante y concentración necesarios, para
mantener los límites de vertimiento en niveles permisibles de acuerdo con los criterios
de la Norma Cubana, (NC-XX-1999), al ecosistema costero de la bahía.
El hecho de que las aguas de los ríos sean utilizada por la población como aguas para
el contacto directo y uso de baño constituye un riesgo de salud potencial, ya que se
detectó en esta investigación que las mismas no cumplen con los requerimientos
sanitarios necesarios.
3.1.2 Integración de los resultados de calidad de agua
Los resultados indican una mejoría en la calidad de las aguas de la bahía, muy en
especial en el área cercana al poblado de Guatemala hasta Punta Cuaba, la que estuvo
durante mucho tiempo sometida al efecto agresivo de los residuales del Complejo
Agroindustrial (CAI) Guatemala y de la Fábrica de Levadura Torula; en momentos de
intensa actividad de ambas instalaciones, los valores de nitrógeno amoniacal
alcanzaron niveles de 18.0 µmol.L-1 y los de fósforo total de 1.14 µmol.L-1,
correspondiente a mayo 1992, de acuerdo a la base de datos creada por el Cimab.
En sentido general los valores medios de cada uno de los indicadores de calidad,
resulta comparable con los obtenidos en otros resultados dentro de este Proyecto, para
las bahías de Matanzas y Cárdenas, (tabla 14) y muy por debajo de las
concentraciones que tienen lugar en la Bahía de La Habana. ( Regadera et al, 2001;
Beltrán et al, 2002 y Tur et al, 2000)
Tabla 2 Comparación de indicadores de calidad en diferentes bahías
Unidad Nipe/2002 Cárdenas/2001 Matanzas/2000 Habana/2002
OD mg.L-1 5.46 7.04 7.06 5.03
Salinidad ‰ 36.62 36.36 33.96 33.58
N-NH4 µmol.L-1 4.7 4.47 0.51 11.84
N-NO2 µmol.L-1 0.88 0.23 0.05 1.18
N-NO3 µmol.L-1 2.54 0.58 5.97 2.7
Si-SiO4 µmol.L-1 7.69 16.06 5.06 1.49
P-PO4 µmol.L-1 0.57 1.46 1.91
Pt µmol.L-1 1.26 2.06 1.56 2.73
pH uds 8.13 8.26 8.09 8.25
SS mg.L-1 48 181 59 150
La evaluación realizada destaca algunos puntos que dados los resultados requieren de
especial atención y deberían ser objeto de un control de calidad sistemático. Estos
puntos se corresponden con las estaciones de muestreo ubicadas en el litoral Sur de la
bahía, desde la desembocadura del Río Mayarí, hasta Punta Coaba y por litoral Norte,
el poblado de Antilla y la Ensenada de Manatí.
En toda esta área coinciden indicadores que tienden a determinar una calidad dudosa
en el medio marino, con concentraciones de nutrientes que pudieran dar lugar a
condiciones de eutrofización y pobreza del medio, en cuanto a la densidad y
abundancia del fitoplancton.
La calidad sanitaria en la desembocadura de los ríos Cajimaya, Mayarí y poblado de
Guatemala, no resulta apta para el contacto directo, es importante que el MINSAP
establezca controles periódicos en esas zonas, con el fin de establecer las
reglamentaciones requeridas en cuanto al uso de estas aguas como aptas o no para el
baño de la población.
Desde el punto de vista biológico y de acuerdo a los resultados de cada especialidad,
existe una marcada diferenciación en la distribución y organismos entre la  costa Norte
y Sur de la bahía, dado fundamentalmente por las severas condiciones ambientales que
prevalecieron durante años en la costa Sur, por los vertimientos de la Fábrica de
Levadura Torula y el Complejo Agroindustrial (CAI) Guatemala. Los efectos adversos
en cuanto a los indicadores bióticos han disminuido y es de esperarse una recuperación
paulatina de la salud biológica del ecosistema.
Los hidrocarburos del petróleo disueltos y dispersos (HPPD) mantienen su influencia
negativa sobre las zonas tradicionales reportadas anteriormente, las mayores
concentraciones están asociadas a las áreas con mayor desarrollo urbano industrial,
con una ligera tendencia a la disminución de los valores reportados, no obstante las
concentraciones registradas son típicas de zonas costeras ligeramente contaminadas,
lo que puede ser tomado para mantener la alerta, teniendo en cuenta que la presencia
del Campo de Boyas en Felton, puede representar un aumento del trasiego de
combustible en la bahía.
3.1.3 Integración de los resultados de calidad de los sedimentos
Los resultados obtenidos en la caracterización de los sedimentos refleja una ligera
contaminación por materia orgánica, que se hace más evidente en las áreas donde
existe o hubo mayor actividad urbano - industrial, el mayor aporte se supone que sea de
materia orgánica carbonacea, el cual se asocia tanto a las fuentes industriales como a
fuentes naturales, como es la descomposición de vegetación la cual predomina en el
litoral de la bahía.
La distribución y concentración de hidrocarburos totales refleja una ligera contaminación
asociada a actividades urbanas e industriales.
Las concentraciones de metales pesados aunque no son representativas de
sedimentos contaminados presentan patrones de distribución muy relacionados con la
actividad a que se asocia cada uno de los elementos estudiados, el Cu y el Zn con
mayores concentraciones en los núcleos urbanos y Mn, Fe y Ni a la actividad industrial.
La ensenada de Cajimaya presenta concentraciones  elevadas, fundamentalmente de
Ni, al ser la más afectada por los vertimientos del Arroyo Cajimaya.
En cuanto a la presencia de plaguicidas se encuentran concentraciones de DDE en
determinados puntos de la bahía.
GESTIÓN DE DESECHOS EN LA BAHIA DE NIPE. PROPUESTA DE MEDIDAS
CORRECTORAS
Quedó demostrado en las investigaciones realizadas que las industrias ubicadas en la
cuenca de la Bahía de Nipe no constituyen, en la actualidad, la principal amenaza a la
calidad ambiental del ecosistema aunque no debe olvidarse; y así se recomienda, que
todas estas industrias tengan elaborada su política y estrategia ambiental y que todas
trabajen por la implementación del Sistema de Gestión Ambiental (SGA) lo cual a
mediano–corto plazo le garantizará a cada empresa el contar con una herramienta de
trabajo que le permita establecer los procedimientos para el control sistemático de la
situación ambiental y determinar como esta contribuye a la degradación de los
ecosistemas.
De las industrias analizadas, solo al matadero de reses se le propuso la construcción de
un órgano de tratamiento. Este consiste en la depuración final de las aguas con plantas
acuáticas (Jacinto de Agua) en una laguna aunque también podría evaluarse la
posibilidad de utilizar esta laguna para la cría de peces.  En ambos caso estaríamos
haciendo uso de una tecnología ideal para climas como el nuestro, así como de muy
bajo costo comparado con otros sistemas. Además, esto podría generar empleos y tal
vez alimentos en un momento en que la zona esta necesitada debido la depresión
sufrida por la industria azucarera en la zona donde las otrora principales fuentes de
sustento están paralizadas  (Central Guatemala y Fabrica de Levadura Torula).
Se enfatiza que la prioridad en la zona debe ser la solución a los vertidos incontrolados
de las aguas residuales domesticas provenientes de los drenajes de los núcleos
urbanos de Antilla, Guatemala y Felton, así como el de los hospitales ubicados en cada
uno de esos poblados.  El que existan los proyectos técnico-ejecutivos para la solución
en Antilla y Guatemala es una ventaja ya que solo se necesitaría buscar fuentes de
financiamiento para ejecutar la inversión requerida.  Para el caso de las aguas negras
de Felton y la de los hospitales se necesita elaborar los proyectos de alcantarillado para
Felton y de Tanques Sépticos para los hospitales respectivamente. Es importante
destacar que los proyectos elaborados cuentan con el diseño de las redes (encargadas
de la recolección y trasporte), y con el diseño de lagunas que se encargarán  del
tratamiento y  disposición de estas aguas.  El monto de inversión en usd requerida para
la solución a  los problemas asociados con los drenajes se estima esté cerca de los 706
000 usd.
Hay muchas otras medidas preventivas y educativas que contribuirán al mejoramiento
de la calidad ambiental de la bahía y por tanto de la calidad de vida de la población. Por
ejemplo el despliegue de carteles y posters relativos al cuidado del medio ambiente y a
los proyectos que se llevan cabo en este campo (Proyecto Comunitario Bahía de Nipe).
El aliento a las personas a que sigan los cursos que se imparten e impartirán  por la
Televisión  Cubana  (Introducción al Conocimiento del Medio Ambiente y
Contaminación Marina). Además, la introducción en las escuelas de los temas
relacionados con el reciclaje, la conservación y cuidado el medio ambiente, el valor del
agua, etc.
Un factor no menos importante lo constituye un control y seguimiento de la calidad de
los ríos tributarios a la bahía. Especial atención merece el Río Mayarí, históricamente el
mayor portador de agua dulce y de sólidos al ecosistema. En este sentido la provincia
cuenta con el Programa de Trabajo para la Cuenca Hidrográfica del Río Mayari que
posee claramente definidas sus políticas de actuación y proyectos específicos para
contribuir al manejo sostenible de esta importante cuenca.
Un aspecto importante en la gestión lo constituye sistema de monitoreo para las
principales fuentes contaminantes analizadas en este estudio que garantizará el
conocimiento gradual de la evolución del aporte de estas fuentes al medio y como las
medidas que se deben implementar contribuyen paulatinamente al mejoramiento  de la
calidad del ecosistema.  El plan de vigilancia ambiental (monitoreo) es implementado
una vez que la calidad ambiental del ecosistema ha sido determinada a través de un
estudio previo y tiene como objetivo principal:
 Brindar un estado actualizado de la calidad ambiental capaz de detectar
variaciones positivas o negativas de la situación ambiental. En ocasiones estas
variaciones pueden preverse debido a acciones correctoras ejecutadas o a un
deterioro ocurrido en alguna fuente contaminante.
Algunas premisas que se deben tener en cuenta en el diseño de un plan de vigilancia
para el territorio corresponden:
 Deberán ser objeto de control aquellas fuentes contaminantes que demostraron
previamente estar afectando el área. En las zonas de baño debe realizarse un
control sanitario, según la normativa cubana, igualmente deben evaluarse las
principales fuentes contaminantes con una frecuencia al menos semestralmente,
al igual que los cursos de agua naturales. Especial atención merece las nuevas
inversiones, transformaciones o ampliaciones del proceso productivo, cuyo plan
de vigilancia debe ajustarse al indicado en la solicitud de Licencia Ambiental. Las
variables que deben analizarse se corresponde con las características del
residual de cada fuente en particular.
Las fuentes puntuales y no puntuales de contaminación  a la bahía de mayor incidencia
en la calidad ambiental del ecosistema deben ser evaluadas mediante un programa de
muestreo y aforo que permita conocer su carga contaminante en el tiempo, la
efectividad de las medidas correctivas introducidas y diagnosticar el aporte
contaminante a la Bahía  de Nipe en cada etapa de muestreo. La selección de las
fuentes de emisión así como las variables a analizar responden a los tipos de
contaminantes de mayor incidencia ambiental (aportes de materia orgánica, nutrientes,
organismos patógenos, hidrocarburos y sólidos suspendidos) y los niveles de carga
contaminante aportada por cada fuente.
Como colofón al análisis de la gestión ambiental en el territorio,  CITMA provincial tiene
elaborado el Programa Provincial para la Descontaminación y Recuperación de la
Bahía de Nipe cuya misión es: “Lograr la descontaminación, el mejoramiento y la
recuperación de las condiciones ambientales del ecosistema de la Bahía de Nipe y a
elevar el nivel cultural de todos los actores económicos-sociales que tienen incidencia
en el aprovechamiento de sus recursos naturales y en sus procesos ecológicos vitales”
Este programa cuenta por su parte con las siguientes políticas de actuación y
proyectos:
Políticas de Actuación:
• Fortalecer mediante la gestión del CITMA y de los cuerpos legales existentes, el
estricto cumplimiento de las medidas dictaminadas en inspecciones, reinspecciones,
controles y licencias ambientales otorgadas relacionadas con los territorios y
ecosistemas de la bahía.
• Contribuir al fortalecimiento del control de los focos contaminantes de la bahía,
mediante convenios de colaboración con Regulaciones Pesqueras, Guardafronteras,
Seguridad Marítima, Cuerpo de Guardabosques y el Servicio Estatal Forestal con la
finalidad de aunar esfuerzos en aras de lograr mayor eficiencia en la vigilancia
ambiental y el uso racional de los recursos naturales de los ecosistemas de la bahía.
• Fortalecer el sistema de control del cumplimiento del plan de inversiones
ambiental, el funcionamiento eficiente de los sistemas de tratamiento y el
aprovechamiento económico de los residuales de los focos contaminantes, que
permita mejorar las condiciones ambientales de las aguas de la bahía.
• Otorgar prioridad a la implementación del proyecto de monitoreo ambiental de la
bahía para determinar los niveles actuales de contaminación.
• Potenciar la creación de la carpeta de proyecto y a las demandas tecnológicas
de los organismos y su cumplimiento para la búsqueda de financiamiento a fin de
lograr el desarrollo sostenible de los recursos de la bahía, de los ecosistemas y de
sus comunidades costeras.
Proyectos
• Poner en práctica un programa de capacitación referido a Innovación y Gestión
Tecnológica y Ambiental dirigidos a técnicos, funcionarios, profesionales y
dirigentes de las instalaciones contaminantes de la bahía.
• Realizar proyectos de Innovación Tecnológica para la búsqueda de
financiamiento internacional en las actividades de Ciencia, Innovación
Tecnológica y Gestión Ambiental para los ecosistemas de la bahía.
• Fortalecer la actividad de Inspección Estatal Ambiental mediante un programa de
capacitación y cooperación entre los diferentes cuerpos de inspectores con la
finalidad de hacer efectiva la legislación vigente para la protección y el desarrollo
sostenible de la bahía.
• Ejecutar proyecto de monitoreo ambiental de los niveles de contaminación de la
bahía y poner en ejecución el plan de acción para su uso, manejo y
conservación.
• Desarrollar proyectos de Innovación Tecnológica para la identificación,
monitoreos y/o vigilancia ambiental de los recursos de la diversidad biológica de
la bahía.
• Desarrollar proyectos comunitarios de la Bahía de Nipe.
• Realizar proyectos de Innovación Tecnológica para el saneamiento ambiental y
el desarrollo sostenible de las comunidades costeras vinculadas a los
ecosistemas de la bahía.
• Realizar proyectos de Educación Ambiental y cultura general encaminados a la
protección, conservación y desarrollo de los ecosistemas de la bahía.
La implementación y puesta en práctica de todas estas medidas garantizará el logro de
los objetivos de calidad esperados para el ecosistema Bahía de Nipe.
4 6. CONCLUSIONES
 El costo estimado, en usd, de las medidas correctoras que permiten satisfacer
los objetivos de calidad propuestos en la Bahía de Nipe es  721 000 usd. Se
excluyen aquí los costos asociados a los proyectos insertados en los programas
de manejo de la cuenca del Río Mayarí y la Bahía de Nipe, así como aquellos
costos relativos a la actividad marítimo portuaria.
 Se debe priorizar la solución a los vertidos incontrolados de las aguas residuales
domésticas provenientes de los drenajes de los núcleos urbanos de Antilla,
Guatemala y Felton, así como el de los hospitales ubicados en cada uno de esos
poblados.
 Las industrias ubicadas en la cuenca de la Bahía de Nipe no constituyen, en la
actualidad, la principal amenaza a la calidad ambiental del ecosistema aunque
todas deben trabajar por la implementación del Sistema de Gestión Ambiental
(SGA).
 La actividad marítimo-portuaria, considerada como una fuente no puntual de
contaminación a la bahía debe mantener en sus aspectos de control la gestión
las basuras, mezclas oleosas, sólidos flotantes y el sistema de vigilancia.
5 7. RECOMENDACIONES
• Desarrollar e implementar un programa de monitoreo sistemático en las
fuentes terrestres y las aguas costeras de la zona de estudio. Los trabajos
deben comenzar en le primer semestre del 2003.
• El manejo de hidrocarburos en el entorno de la bahía debe de regirse por las
medidas de seguridad establecidas en los convenios internacionales, contando
en los casos que se requiera con un Plan de Vigilancia y de Contingencia el
cual debe de ser controlado por auditorias ambientales.
• Elaborar los proyectos de alcantarillado para Felton y de Tanques Sépticos
para los hospitales de Antilla y Guatemala.
• Implementar en su totalidad el Programa de Trabajo para la Cuenca
Hidrográfica del Río Mayari y el Programa Provincial para la Descontaminación
y Recuperación de la Bahía de Nipe.
• Desarrollar programas de educación ambiental en el sistema educativo y a
nivel nacional, para lograr una mayor participación de los ciudadanos en la
problemática  ambiental.
• Proporcionar una mayor participación de la población de las poblados de
Antilla, Felton, Guatemala y Mayari en las decisiones de aprobación de
proyectos y actuaciones de desarrollo en el territorio con influencias
ambientales.
• Realizar la transferencia tecnológica sobre el manejo de desechos mediante la
capacitación del personal a todos los niveles.
• Prestar una mayor atención al manejo de las aguas de lastre y basuras
generados a bordo de los buques en cumplimiento del Convenio internacional
para prevenir la contaminación por los buques, MARPOL 73/78 del cual Cuba
es signataria.
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Introducción
La Bahía de Mariel se encuentra ubicada en la costa norte de Cuba, en los 230 01,2` Lat. N y
los 820 45,4` Long. W. El perímetro  costero de la bahía tiene una longitud aproximada de 32
Km., un área de 7,8 Km2 y es uno de los recursos naturales de la Provincia Habana que ha
tenido un desarrollo paulatino, tanto social como económico; sin embargo en la misma
compiten diferentes usos socioeconómicos y algunos de ellos antagónicos.
El Centro de Ingeniería y Manejo Ambiental de Bahías y  Costas (Cimab)  dentro del
Programa Científico Técnico Ramal: “Protección del Medio Ambiente y el Desarrollo
Sostenible Cubano” tenía a cargo el Proyecto 003072: “Evaluación y Control de la
Contaminación Marina en las Bahías de Cienfuegos, Matanzas, Cárdenas, Mariel, Nuevitas,
Nipe, Puerto Padre y Santiago de Cuba”.
El estudio y control de la contaminación ambiental en sus diferentes manifestaciones
constituye una de las tareas más apremiantes, por lo que el objetivo de este trabajo fue
realizar diagnóstico de la calidad de la zona marino – costera de la bahía.    
Materiales y Métodos
Los muestreos para determinar la calidad de las aguas y los sedimentos de la bahía, se
realizaron durante el período  octubre - noviembre del año 2002. Las muestras de agua para
la determinación de los indicadores hidroquímicos, bacteriológicos y biológicos, así como la
presencia de los  hidrocarburos del petróleo disueltos y dispersos se colectaron en el nivel de
superficie durante el vaciante de marea. A las muestras de sedimentos se les determinó el
contenido de materia orgánica y las concentraciones de  carbono orgánico y nitrógeno
orgánico, hidrocarburos alifáticos, aromáticos y totales y metales pesados.
Para la determinación de los indicadores bacteriológicos se realizaron cinco muestreos en un
término menor de 30 días, según lo dispuesto por la Norma Cubana sobre los requisitos
higiénicos sanitarios en zonas costeras y masas de aguas interiores (NC: 22:1999).
Específicamente en el caso de los hidrocarburos en ambas matrices se utilizaron las técnicas
analíticas reportadas por el Programa CARIPOL (Proyecto de la Subcomisión Regional del
Caribe y Regiones Adyacentes, IOCARIBE), para el monitoreo del agua, los sedimentos y los
organismos marinos influidos por la contaminación por petróleo, (CARIPOL, 1980) y las
mismas se detallan a continuación para cada una de las matrices analizadas.
La red de estaciones empleada en la colecta de las muestras de agua, incluidas tres zonas
de baño (estaciones 1A, 2A y 2B), y los sedimentos se presenta en la figura 1.
Figura 1. Red de estaciones
Las metodologías analíticas empleadas para las muestras de agua y sedimentos, por cada
una de las especialidades fueron las siguientes:
Agua:
Hidroquímica
Los indicadores de calidad evaluados en las aguas superficiales fueron: Oxígeno disuelto
(OD), mediante un oxímetro digital con compensación de salinidad y temperatura; el pH y la
temperatura (TºC) se determinaron "in situ" utilizando un pH-metro digital portátil, marca
HANNA; la turbiedad, conductividad y sólidos totales disueltos fueron determinados "in situ"
utilizando un equipo multiuso portátil marca  HORIBA; y los compuestos nitrogenados,
fosforados y silicio se determinaron según (Grasshoff, 1983); la salinidad  se midió
electrométricamente con un salinómetro digital inductivo marca Tsrumi Seiki y los sólidos
suspendidos totales por gravimetría según el Standard Methods (APHA, 1998). El cálculo de
saturación de oxígeno se realizó a partir de los datos de salinidad y temperatura de cada
estación empleando la fórmula:
T
SCs +
−=
5.33
)(65.2475
                                                         Donde: S es la salinidad en cada punto de muestreo
                                                              T es la temperatura en cada punto de muestreo
Microbiología
Los indicadores bacteriológicos determinados fueron: coliformes fecales y estreptococos
fecales. La técnica utilizada para su determinación fue la del Número Más Probable
NMP/100mL en serie de 5 y 3 tubos respectivamente, utilizando un factor de dilución de 1/10,
según las metodologías descritas por Parés (1982); Dutka (1989) y APHA (1998).
Comunidades fitoplanctónicas y determinaciones de la clorofila-a
Se efectuó el análisis cualitativo y cuantitativo del fitoplancton, para lo cual se fijaron las
muestras con lugol y se clasificaron los organismos hasta el taxón inferior posible; los
conteos se hicieron según Utermöll (1958) y Hasle (1978). Se determinó la concentración de
clorofila-a y se hizo la corrección para feofitina-a; para ello se colectaron entre 0.5 a 1.5 litros
de muestra, filtrando al vacío con filtros Whatman GF/C; la extracción de los pigmentos se
realizó con acetona al 90%, se centrifugaron los extractos y se leyó la absorbancia en un
espectrofotómetro UV-visible; la concentración se estimó por el método de UNESCO (1966).
Hidrocarburos
Los hidrocarburos del petróleo disueltos y dispersos (HPDD), se determinaron por medio de
una extracción en frío con 25 mL de n-hexano (dos veces), purificación a través de
cromatografía de adsorción en columna con alúmina neutra desactivada al 5%,
concentración mediante lámpara infrarroja y corriente de nitrógeno, análisis y cuantificación
de los hidrocarburos provenientes del petróleo por espectroscopía UV de fluorescencia
referido a un patrón de criseno puro (99.99%) mediante curva de calibración,  en un equipo
Turner –210,  Serie D.
Las  condiciones  de operación del equipo fueron:
λexcitación =310 nm;    λ emisión =360 nm
Ventana = 10; Energía = 5: Integración = 8
Sedimentos:
Las muestras de sedimentos para la determinación de materia orgánica, carbono orgánico y
nitrógeno orgánico, se procesaron según las metodologías de FAO (1975). El potencial
Redox (Eh) se determinó "in situ" utilizando un pH -metro digital portátil, marca HANNA, con
electrodo de platino. Se calculó el valor del Índice de Sedimento Orgánico (ISO), según
Ballinger y Mc Kee, (1971).
Hidrocarburos
Reflujo con hidróxido de potasio en metanol durante 4 horas a 30g de sedimento liofilizado,
extracción en frío con 25 mL de n-hexano (dos veces), purificación y separación de los
hidrocarburos en fracciones (alifáticas y aromáticas) a través de cromatografía de absorción
en columna, con alúmina básica totalmente activada, concentración de los extractos hasta
sequedad mediante lámpara infrarroja y corriente de nitrógeno, reconstitución cuantitativa,
análisis y cuantificación por cromatografía gaseosa de alta resolución, en un cromatógrafo de
gases UNICAM Serie 610, con columna capilar de fase estacionaria DB-1 de 25 metros de
longitud y detector FID, acoplado a una microcomputadora IBM compatible con el Programa
4880 sobre Windows. Las corridas se realizaron con las siguientes condiciones: Gas de
acarreo: Hidrógeno, 99.9% de pureza, Temperatura del detector: 350ºC, Temperatura del
Inyector: 300ºC, Temperatura Inicial: 50ºC, Temperatura Final: 280ºC, Rampa: 6ºC/min,
Tiempo Inicial: 1 min., Tiempo Final: 45 min., Tiempo de purga: 0.5 min.,  Relación de
Splitter: 1/20 y límite de detección del equipo de 0.005 mg.kg-1.
Metales Pesados
Los sedimentos superficiales para el análisis de los metales fueron colectados en las
estaciones 1, 2, y 4; las que son representativas de zonas con diferencias en cuanto a la
influencia  antropogénica. Los sedimentos de la estación 1 ubicada en la boca y la 4 en las
inmediaciones del poblado de Mariel, están asociados fundamentalmente a los efectos de los
residuales urbanos; no así los de la estación 2, sometidos a la influencia de los aportes
contaminantes generados por la fábrica de cemento presente en esa zona.
Las muestras fueron liofilizadas y tamizadas con tamiz plástico < 63 µm y se les realizó una
digestión fuerte con ácidos concentrados HNO3/HCl (González H., 1989) La concentraciones
de Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V y Zn se determinaron mediante la espectrofotometría de
absorción atómica (EAA) de llama y la Voltametría de Redisolución Anódica; según los
métodos de ensayo validados (IA 6746:10 y IA 6746: 16).
La evaluación de los resultados por temática y de forma integral se realizó agrupando las
estaciones de la manera siguiente:
• Se colectaron las muestras en las estaciones influidas por las principales fuentes de
vertimiento directas a la bahía, en el caso de del agua 1, 2, 3, 4 y 5 y para los
sedimentos la colecta se realizó en las estaciones 1,2 y 4.
• Se tuvieron en cuenta 3 estaciones en las zonas de baño (1A, 2A y 2B),  para los
análisis de los indicadores bacteriológicos correspondientes a las playas: La Boca,
Cayo Lenin y La Arenera respectivamente.
• La base cartográfica fue digitalizada en “MapInfo 6.5”, a partir de una carta náutica y
geo-referenciado según la Proyección Cónica Conforme de Lambert para el Sistema
de Coordenadas de Cuba Norte. El procesamiento estadístico de los datos se realiza
por los sistemas EXCEL y STATISTICA sobre Windows.
Resultados y Discusión
Los resultados obtenidos en la caracterización hidroquímica de las aguas costeras de la
Bahía de Mariel se presentan en la tabla 1.
Tabla 1. Resultados de la caracterización hidroquímica de los puntos de muestreo
Estació
n OD pH
Temp
. SDT SST Sal PT P-PO4 N-NH4 N-NO2 NNO3
mg.L-1 UDS °C mg.L-1 ‰ µmol.L-1
1 5.86 8.13 27.6 30000 68 29.89 3.17 0.28 13.18 0.20 0.57
2 5.00 8.14 28.9 32000 76 31.25 1.70 0.30 10.47 0.15 0.55
2A 5.01 8.13 28.9 32000 70 31.75 3.28 0.31 8.80 0.10 0.44
3 4.42 8.11 29.6 33000 74 31.35 1.47 0.39 15.06 0.24 0.58
4 5.88 8.13 30.7 31000 67 30.33 4.30 2.83 10.37 0.22 0.61
5 5.45 8.13 29.3 32000 50 31.52 3.73 2.74 11.25 0.14 0.52
X 5.27 8.12 29.1 31000 67 31.01 2.94 1.14 11.52 0.17 0.54
Oxigeno disuelto
Las concentraciones de oxígeno disuelto presentaron un valor medio de 5.27 mg.L-1, con
sólo un valor por debajo de los límites de calidad establecidos para aguas marinas, según la
Norma Cubana (NC:25,1999).
En la figura 2 se establece una comparación de los indicadores de calidad evaluados según
la Norma Cubana para sistemas marinos de usos pesqueros, que es la única en el país que
contempla los indicadores analizados (NC:25:1999).
Figura 2. Comparación de los indicadores de calidad evaluados con las Normas Cubanas
De acuerdo con estas regulaciones se observó que el indicador que más se alejaba de los
criterios de calidad era el nitrógeno amoniacal, en todas las estaciones de muestreo. Las
concentraciones de fósforo total sobrepasaron los criterios de calidad en las estaciones 4 y 5,
las que se localizaron en las áreas urbanas del litoral de la bahía. En este caso aunque no
existe un aporte considerable por las fuentes terrestres de contaminación, es posible que las
propias condiciones de ser la Bahía de Mariel una bahía pequeña y de poca profundidad, así
como la microlocalización de las estaciones y  las condiciones de un muestreo puntual,
pudieran repercutir en altas concentraciones de nutrientes en las aguas.
En el caso de los sólidos, todos los valores se encuentran dentro de los criterios de calidad.
Indicadores bacteriológicos
Las concentraciones de los indicadores bacteriológicos analizados se muestran en la figura
3. Las concentraciones de coliformes fecales en el interior de la bahía no presentaron
concentraciones elevadas de acuerdo al uso que se le da a las mismas, excepto la estación
ubicada en la zona de La Boca, la que tiene muy próxima una zona de baño y la del malecón
del poblado de Mariel, que recibe la influencia de varios drenajes “pluviales”, con elevadas
concentraciones de este indicador (Valdés y col. 2003) causadas por una contaminación de
origen fecal en las aguas vertidas, que ocasionan incluso gran fetidez en esa área del
pueblo, tan concurrida por los visitantes y pobladores.
Las concentraciones de estreptococos fecales en los mismos puntos ubicados en el interior
de la bahía presentan un comportamiento similar.
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Figura 3. Concentraciones de coliformes fecales y
estreptococos fecales en aguas del interior de la bahía
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Los resultados sobre la calidad sanitaria en las zonas de baño se muestran en las figuras 4 y
5.
Figuras 4 y 5.  Media Geométrica de las concentraciones de coliformes fecales y estreptococos
fecales en las tres zonas de baño ubicadas en el interior de la bahía
De las tres zonas de baño monitoreadas en el interior de la bahía, es la playa de La Boca, la
que no cumple los requisitos higiénico-sanitarios establecidos por la Norma Cubana para
contacto directo, en ninguno de los dos indicadores analizados; vale señalar que en esta
zona existe el vertimiento de un efluente “pluvial” con concentraciones de coliformes fecales
de 1.30x106 NMP/100mL, que evidentemente presenta una influencia negativa importante,
tratándose del uso que reciben las aguas receptoras en esta zona (NC:22:1999).
Indicadores biológicos
La figura 6 muestra la gran variabilidad entre estaciones que se obtuvo en la composición por
grupos del fitoplancton. En las estaciones 1 y 3, localizadas en La Boca y en la  zona
portuaria, existen una mayor proporción de microflagelados, que son frecuentes en aguas
estuarinas y costeras someras (Sellner, 1983; Popowski et al 1994) favorecidas por las
mayores concentraciones de compuestos nitrogenados; sin embargo, en las estaciones 2 y
2A predominaron las diatomeas; lo que puede estar asociado a una mayor disponibilidad de
silicato en agua (necesario para la pared celular de estas microalgas) proveniente del
proceso de la fábrica de cemento cercana a la estación 2.
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Figura 6. Composición porcentual de los principales
grupos del fitoplancton por estaciones
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La estación 4 presentó casi la misma proporción de diatomeas y microflagelados; en este
caso la composición del fitoplancton marino está fuertemente influenciada por las cercanas
descargas de aguas residuales domésticas del poblado del Mariel y las diatomeas pueden
verse favorecidas por su rapidez para responder a cambios ambientales (Hallegraeff, 1981).
Por último, en la estación 5, próxima al estadio deportivo, hubo un predominio casi absoluto
de dinoflagelados, donde se determinaron elevadas concentraciones de nutrientes fosforados
y donde la profundidad era muy baja. En una zona de la Bahía de Cárdenas con
características similares se  encontró una composición semejante (Regadera et. al.,  2001).
En cuanto a la clorofila-a, la distribución por estaciones de muestreo presenta un patrón muy
similar al del fitoplancton, como se observa en la figura 7.
Figura 7. Concentración de clorofila-a por estaciones
Estas concentraciones (entre 0.85 y 42.85 mg.m-3) permiten clasificar sus aguas, de acuerdo
con la escala propuesta por Margalef (1980) de mesotróficas, o medianamente enriquecidas,
(estaciones 1, 2 y 2A) a eutróficas, o enriquecidas, (estaciones 3, 4 y 5).
Es de destacar que las muestras presentaron concentraciones muy bajas (de 0.08 a 0.23
mg.m–3) de feofitina-a, pigmento no fotosintetizador, lo que indica que los organismos del
fitoplancton se encontraban en excelentes condiciones fisiológicas (APHA, 1998).
Hidrocarburos en agua
En la figura 8 se presentan las concentraciones de hidrocarburos del petróleo disueltos y
dispersos (HPDD) en las aguas superficiales de la zona de estudio, las cuales son
expresadas como equivalentes de criseno puro.
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Figura 8.  Distribución de los HPDD en aguas superficiales de la bahía
El intervalo de valores osciló entre 0.87 y 2.30 µg.L-1, con un valor medio para la bahía de
1.76 µg.L-1 y Coeficiente de Variación (CV) < 15%; se observa una gran homogeneidad de
los valores encontrados por estaciones en todo el espejo de agua de la bahía, lo que refleja
uniformidad en la influencia que ejerce este contaminante en las aguas de la bahía (Albaigés,
1978; Mac.Donald D., 1994).
De forma general el conjunto de valores obtenidos es considerado según las normas
evaluativas propuestas por el Programa CARIPOL, como típicos de zonas costeras
ligeramente contaminadas por petróleo (Atwood y col. 1987; CARIPOL, 1987;  IOC/UNED,
1991).
Las concentraciones más altas corresponden a la zona portuaria (estación 3) 2.97 µg.L-1 y a
las estaciones ubicadas en la zona de influencia del poblado de Mariel  (estaciones 4 y 5) y
aunque se consideran valores bajos, expresan la influencia de la actividad urbano - industrial
presente en la zona, asociada a descargas sistemática de residuales petrogénicos, que aún
en supuestas pequeñas cantidades, están actuando negativamente sobre la bahía.
Para el resto de las estaciones, los valores son representativos de zonas marino - costeras
poco impactadas por descargas continuas de petróleo, no sin descartar que estos valores
pueden estar influidos por los procesos de dilución y remoción de las cargas de
contaminantes en la columna de agua; es reconocido que la matriz agua sólo brinda una
imagen instantánea de la situación existente, factores no vinculados a la contaminación como
las corrientes marinas, precipitaciones y temperatura, e incluso otros procesos químicos -
biológicos naturales, pueden hacer variar en muy corto tiempo los contenidos de estas
sustancias en la columna de agua (Riley and Chester, 1978; Botello, 1996).
Hidrocarburos en sedimentos
Valores de hidrocarburos totales hallados (incluyendo los biogénicos) en los sedimentos
recientes de la bahía (figura 9) se reportan en un intervalo entre 84.80 y 357.58 mg.Kg-1
(materia seca), las que se consideran relativamente bajas, sólo la estación ubicada en las
cercanías del poblado de Mariel, presenta una concentración comparativamente importante.
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Figura 9. Hidrocarburos totales en sedimentos recientes
Los valores detectados se encuentran por encima de los límites de tolerancia propuestos en
las recomendaciones del Programa CARIPOL (20 mg.Kg-1 de materia seca), para
sedimentos no contaminados por hidrocarburos del petróleo en áreas costeras del Gran
Caribe; por lo que estos valores pueden considerarse típicos de zonas marino - costeras
ligeramente influidas por la contaminación por petróleo (Atwood et. al., 1987; CARIPOL, 1987
y IOC/UNED, 1991).
La comparación de los valores reportados en este estudio con otras zonas costeras que
presentan diferentes grados de contaminación por petróleo (tabla 2), sitúa a esta bahía como
una zona marino -  costera poco contaminada por petróleo, en comparación con otros
ecosistemas marinos del país estudiados recientemente tales como, las bahías de La
Habana, Cienfuegos, Nipe y otras, e inclusive casi al nivel del ecosistema Varadero –
Cárdenas, el cual se considera muy poco influido por este tipo de contaminación.
Tabla 2. Comparación del grado de contaminación por petróleo en diferentes zonas costeras
Áreas costeras
Intervalo de
valores
mg.Kg-1 materia
seca
Valor medio
mg.Kg-1
materia seca
Referencias
Bahía de La Habana 885 -1212 1026 Beltrán et. al., 2000
Zona de Playa del Chivo 108-250 158 Beltrán y col., 1999
Bahía de Cienfuegos 61 - 224 141 Beltrán y col., 1993
Zona de Varadero -
Cárdenas 27 - 188 67 Regadera y col., 2001
Bahía de Nipe 53 - 268 112 Martín y col, 2002
Bahía de Puerto Padre 8 - 482 223 en edición
Bahía de Nuevitas 52-475 169 en edición
Bahía de Mariel 85  - 357 98 estudio actual
Metales Pesados en sedimentos
La figura 9 presenta un resumen de los resultados obtenidos. En general no se aprecia una
gran variabilidad de las concentraciones entre las estaciones, y aunque existen algunas
diferencias, el coeficiente de variación (CV) corrobora la poca variabilidad para la mayoría de
los indicadores, que  todos fueron menores de un 35%, excepto Cr (52%) y V (57%).
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Figura 9. Variación de la concentración de metales
(µg-g-1, excepto Fe en %), en la Bahía de Mariel
Los elementos Cu, Pb y Zn indicadores clásicos de contaminación urbano - industrial
(González, 1989),  presentaron las mayores concentraciones  en las estaciones 1 y 4; con
valores  prácticamente iguales, lo que denota un origen contaminante común a causa de los
vertimientos de origen doméstico, producidos por los núcleos poblacionales de La Boca y
Mariel respectivamente. El Zn asociado con la industria del cemento, presentó en todas las
estaciones concentraciones de igual orden de magnitud; sin embargo el Cr también asociado
con esta industria, presentó en la estación 2 una concentración que fue prácticamente el
doble con respecto a las otras estaciones (figura 9).
Para los otros metales analizados Fe, Mn y Co no se apreciaron diferencias entre estaciones,
el Fe con un intervalo de concentraciones  de  (2.55 - 3.54 %) y  el Cd  < 0.25 µ.g-1, no así
para V y Cr , indicadores de contaminación industrial específica (González, 1989). El Vanadio
presentó el valor mayor de concentración en la estación 1.
La tabla 3 presenta una comparación de los resultados obtenidos en este estudio con los
reportados para otras bahías cubanas estudiadas en el período 2001 -2002 con similar
metodología de ensayo (Beltrán y col., 2001; Martín y col., 2002; Tur y col., Regadera y col.).
Tabla 3. Rango de concentración (µ.g-1, excepto Fe en %),
de varias bahías cubanas estudiadas y la Bahía de Mariel
Metales B. Habana2001
Nipe
2002
Matanzas
2001
Cárdenas
2001
Mariel
2002
Co 23.5 - 26 - 15.3 - 20.8 - 25 - 32
Cr 73 - 159 - 21.2 - 183 46 - 147 45 - 101
Cu 92 - 259 8.0 - 42 10.5 - 45 13 - 30 38 - 88
Fe 2.23 - 3.75 1.7 - >24 0.19 - 1.79 0.25 - 1.38 2.55 - 3.75
Mn 365 - 510 210 -
1071
55 - 423 81 - 332 380 - 483
Ni 59 - 178 87 - 6000 138 - 140 36 - 75 49 - 92
Pb 116 - 236 - 5.3 - 27 4 - 7 19 - 49
Zn 263 - 918 18 - 84 11- 90 22 - 34 100 - 195
De esta  tabla se puede inferir los siguientes aspectos:
• Concentraciones mayores para Cu, Pb y Zn con respecto a las bahías de Matanzas y
Cárdenas, donde los contenidos aún no son una amenaza para estos ecosistemas.
• El Fe, metal también asociado con el impacto de la fábrica de cemento, no presentó
variabilidad entre las estaciones, sin embargo el intervalo de concentraciones es
comparable al de la Bahía de La Habana, bahía considerada altamente contaminada por
la actividad tanto urbana como industrial.
• Los valores máximos de Cr son de igual orden de magnitud para todas las bahías,
incluyendo Mariel, resultado lógico, por ser este metal un contaminante industrial en cada
una de ellas.
Conclusiones
• Las concentraciones de nutrientes en el litoral de la bahía reflejan la influencia de las
descargas de aguas terrestres, que dan lugar a concentraciones importantes de
nitrógeno amoniacal y fósforo total que provocan condiciones eutróficas en
determinadas zonas de muy baja profundidad.
• Los sitios más afectados desde el punto de vista sanitario son La Boca, con una zona
de baño activa en dicho lugar y el malecón del poblado de Mariel.
• Las aguas de la bahía se consideran de mesotróficas a ligeramente eutróficas de
acuerdo con las concentraciones de fitoplancton y clorofila-a
• Las aguas y los sedimentos de la bahía  presentan una contaminación ligera por
petróleo.
• Las concentraciones de los elementos metálicos tanto urbano como industrial, en los
sedimentos, no son altas y presentan poca variabilidad, las tres zonas evaluadas
reflejan el impacto de la actividad de los núcleos poblacionales de Mariel y la Boca en
las estaciones 1 y 4, así como la generada por la fábrica de cemento en la  estación 2.
• De forma general las condiciones más desfavorables de calidad en las aguas de la
bahía se localizan en las estaciones más cercanas al poblado de Mariel.
Recomendaciones
• Crear un sistema de monitoreo ambiental asociado a los cambios previstos a ejecutar
en el entorno de la bahía que permita dar seguimiento a las recomendaciones de las
evaluaciones de impacto ambiental (EIA) realizadas para cada una de las  inversiones
previstas.
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INTRODUCCIÓN
Uno de los ecosistemas marino-costeros de mayor importancia a nivel mundial, lo
constituyen las lagunas costeras. La característica de aislamiento relativo con el mar, y la
presencia de vegetación, como manglares en los alrededores, brindan ventajas a los
organismos marinos, ya que representan zonas de resguardo, abrigo y criaderos de alevines,
así como también de abundante alimento y refugio. Lo anterior causa fenómenos peculiares
en su comportamiento físico, químico y biológico, con sus respectivas consecuencias
ecológicas.
Alrededor de la mayoría de las lagunas costeras se encuentran ubicados
asentamientos urbanos e industriales, los cuales depositan sus desechos directamente al
cuerpo de agua, y en muchos casos sin ningún tratamiento previo.  De tal manera, que
contribuyen a aumentar las concentraciones de materia orgánica y sustancias
contaminantes. De estas últimas, los metales constituyen uno de los grupos más
importantes, ya que la mezcla de aguas marinas y continentales que generalmente ocurre en
las lagunas costeras, provoca cambios en las condiciones del ambiente acuático y en
consecuencia transformaciones físico-químicas en los metales (González, 1987; De la Lanza,
1994; Soto-Jiménez y Páez-Osuna, 2001).
Generalmente, en el agua, los metales permanecen durante períodos de tiempo no
muy extensos.  De manera natural estos tienden a esparcirse, transportados por medio de
los procesos dinámicos, depositándose en los sedimentos, los cuales son una matriz
integradora de las modificaciones del balance geoquímico (Ahumada, 1992), siendo este
último lugar su sitio de localización permanente y el ideal para realizar un estudio que
contemple análisis de metales (Everaarts y Nieuwenhuize, 1995; Villaescusa et al, 1997).
La concentración de un metal en los sedimentos puede darnos una idea de cómo es
su distribución, la cual refleja los aportes de origen antrópico que recibe, aumentando su
concentración en zonas próximas a vertidos contaminantes (Marcet et al, 1997). Sin
embargo, en la mayoría de los casos no es suficiente conocer solo las concentraciones
totales de un metal, si no que se hace necesario saber que tipo de asociaciones se
encuentra formando el mismo, de esto depende su biodisponibilidad.
La biodisponibilidad de metales puede ser independiente de la concentración total.  El
hecho de que se presenten altas concentraciones de un elemento, no necesariamente
significa que esté disponible para ser asimilado o causando toxicidad en los organismos.
Ellos solo podrían procesar y metabolizar los metales presentes en las fracciones
biodisponibles (Lacerda et al, 1999).
Una de las metodologías más empleadas para conocer la biodisponibilidad de un
metal lo constituye la extracción química selectiva, debido a que esta permite, a través del
tratamiento de los sedimentos con diferentes compuestos, extraer solo los metales asociados
a una fracción operacionalmente seleccionada (Marcet et al, 1997).
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La Laguna de Píritu es una de las más importantes de Venezuela y un sistema costero
con gran influencia antropogénica. En ella se han llevado a cabo algunos estudios sobre el
contenido de metales entre los que se encuentran: González (1987); Senior y Aparicio
(1992); Senior (1994) y Senior et al, (1999).  Sin embargo, la determinación de la cantidad de
metales biodisponibles no ha sido tomada en cuenta hasta el presente, por lo que se
consideró necesario determinarla en esta ocasión.
AREA DE ESTUDIO
La Laguna de Píritu forma parte del sistema lagunar Tacarigua-Unare-Píritu.
Geomorfológicamente pertenece a la cuenca sedimentaria Tuy-Cariaco, la cual comenzó a
delinearse en el Cretáceo Superior y aparentemente fue formada a causa del avance de los
sedimentos del Río Unare, el cual dividió una gran laguna en dos partes: oriental (Píritu) y
occidental (Unare) (Balda, 1976).  Se encuentra situada en la región nororiental del Estado
Anzoátegui, al Este de la desembocadura del Río Unare, entre los 10º 02’ 36”  y
10º  05’  55” N;   65º 02’ 43”  y  65º 11’ 31” W (Fig. 1).
Su longitud máxima es de 16,5 km en dirección Este-Oeste y su anchura máxima de
5 km en sentido Norte-Sur, con una superficie aproximada de 37 km2 siendo, por su
extensión, es una de las principales lagunas costera de Venezuela.  Se encuentra separada
del Mar Caribe por una barra litoral arenosa cuya anchura varía entre 100 y 300  m, en cuyo
margen interno existen comunidades de manglares que sirven de refugio a especies marinas
y aves y aportan materia orgánica al sistema (Garmendia, 1992; Senior y Aparicio, 1992). La
boca está situada en el extremo oriental de la barra.
El único aporte fluvial importante lo constituye un canal dragado proveniente del Río
Unare, que lo alimenta sólo al desbordarse durante la época lluviosa.  El clima lo rige una
época de lluvias entre junio y septiembre, un período de transición entre octubre y diciembre
y una época de sequía entre diciembre y abril.  El régimen de vientos está influenciado todo
el año por los Alisios del Norte, teniendo componentes dominantes del Este y direcciones
medias entre NNE y SSE (Ramírez, 1996). Presenta alta productividad primaria y es rica en
una variedad de especies comerciales, como lebranche (Mugil liza), lisa (Mugil curema),
camarón blanco (Penaeus schmitti), robalo (Centropomus undecimalis), mojarra (Eugerres
plumieri) y bagre cuinche (Arius spixii), por lo que en ella se desarrolla la pesca artesanal,
tanto comercial como de subsistencia de las comunidades locales, principalmente del
lebranche (González, 1987; Ramírez y Roa, 1994).
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Fig. 1. Área de estudio. Laguna de Píritu. Estado Anzoátegui, Venezuela.
Alrededor de ella se encuentran ubicadas varias comunidades, las cuales depositan los
desechos urbanos y otros desperdicios en la laguna (Senior, 1994).  El reducido intercambio
de agua con el mar y el escaso aporte fluvial, hacen que el agua permanezca durante largo
tiempo sin reposición.  Lo anterior, aunado al incremento poblacional en los alrededores, la
introducción de nuevos compuestos químicos más persistentes y contaminantes,
modificación del cauce y flujo del Río Unare para riego, incremento del uso de fertilizantes
agrícolas y pesticidas que por escorrentías llegan al ecosistema y al aporte de aguas de
desecho de actividades de acuicultura realizadas en las adyacencias, hacen que la calidad
ambiental del ecosistema se vea alterada.
La laguna fue dividida en tres zonas (boca de la laguna; parte media y sector interno),
según lo propuesto por López (2002) de acuerdo a la distribución de diferentes variables
geoquímicas en sus sedimentos (Fig. 1).
METODOLOGÍA
Se recolectaron 23 muestras de sedimentos superficiales en toda la extensión de la
Laguna de Píritu con una draga tipo Ekman de 0,02 m2 de área, el 12 de Julio de 2000. Las
muestras se colocaron en envases plásticos de polipropileno con tapas, previamente lavados
con ácido clorhídrico (1N) durante 24 h y enjuagados tres veces con agua desionizada.
Siguiendo los debidos cuidados se trasladaron al Departamento de Oceanografía del Instituto
Oceanográfico de Venezuela donde se refrigeraron a -20°C para su preservación hasta el
momento de procesarlas. Las muestras se secaron en una estufa a 60 ºC y se pulverizó con
un mortero de porcelana, para realizar el resto de los análisis (Ahumada, 1992).  En la
aplicación de todos los métodos se emplearon reactivos de grado analítico y agua
desionizada calidad “Suprapure”.
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Los metales Fe, Cd, Cr y Pb se determinaron con una modificación de las
metodologías presentadas por Tessier et al, (1979), descrito en Roux et al, (1998) e
Izquierdo et al, (1997) a través de espectroscopía de absorción atómica. Se establecieron 4
fracciones y para cada una se pesaron 2 g de sedimento seco y se les añadió los reactivos.
En la extracción de la primera fracción (F1) se emplearon 10 ml de acetato de amonio a pH 7
durante 2 h, esta solución extrajo los iones intercambiables.  Para la segunda (F2) se usaron
10 ml de ácido acético (10%) por 5 h. Este ácido débil permite liberar los metales asociados a
los carbonatos. En estas dos primeras fracciones se encuentran los metales que pueden ser
fácilmente removidos por cambios en las condiciones ambientales y por lo tanto se
encuentran biodisponibles (Izquierdo et al, 1997).  La tercera (F3) se realizó con 8 ml de
peróxido de hidrógeno al 30 % ajustado a pH 2 con ácido nítrico y 3 ml de ácido nítrico 0,02
M; este procedimiento separa los metales fuertemente asociados a la materia orgánica, y a
los óxidos de hierro y manganeso. La última (F4) se llevó a cabo en cilindros de reflujo. Se
agregaron 15 ml de agua, 9 ml de ácido nítrico y 3 ml de ácido perclórico.  En esta etapa los
reactivos se añadieron en tres partes y entre cada una de ellas se calentó a 110 °C por
10 min (totalizando 30 min) en un digestor de microondas Prolabo Microdigest modelo 401,
para lograr la mineralización total. Posteriormente se realizó un filtrado de todas las muestras
con filtros de baja velocidad de papel endurecido, sin ceniza tipo Whatman N° 542 de
retención fina. En cada caso se determinó la concentración de metales con un
espectrofotómetro de absorción atómica (Perkin Elmer 3110 de doble haz, con llama de aire-
acetileno y corrector de fondo de deuterio) a las longitudes de onda específicas para cada
metal (Fe=248,3; Cd=228,8; Cr=357,9 y Pb=283,3).
Los resultados fueron procesados estadísticamente aplicándose análisis de varianza
simple y prueba a posteriori SNK ambas a un ∝ = 0,05; para determinar posibles diferencias
en la distribución espacial de las fracciones de cada metal y si entre la concentración extraída
en cada fracción. Se realizaron pruebas para verificar la precisión de los análisis y la
reproducibilidad de los datos: se calculó el Coeficiente de variación (n=3), de muestras
seleccionadas al azar (Tabla 1). También se procesó un patrón certificado elaborado por
Environmental Resource Associates ®: Certified QC Standard. Priority Pollutn T /CLP. Soil.
Cat # 540 for Inorganics Trace Metals Lot # 243 (Tabla 1) siguiendo la metodología de la
ultima fracción, constatándose la adecuada aplicabilidad de la misma.
Tabla 1. Promedios del Coeficiente de variación calculado para muestras seleccionadas al azar y
% de extracción del patrón certificado Environmental Resource Associates ®: Certified
QC Standard. Priority Pollutn T /CLP. Soil. Cat # 540 for Inorganics Trace Metals Lot #
243
Metal Fe Cd Cr Pb
X  Coeficiente de variación (n=3) 2,18 1,71 0,36 1,06
X  % de Extracción del patrón certificado (n=6) 98,9 91,4 87,7 93,0
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Hierro:
El hierro es usado en una gran variedad de industrias incluyendo, obtención de hierro
puro, que se emplea para elaborar láminas metálicas galvanizadas, cabillas, tubos y
electroimanes, también en medicinas, tintas y fabricación de acero. Está distribuido por todo
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el mundo y ocupa el cuarto lugar en abundancia entre los elementos de la corteza terrestre,
siendo el metal más abundante (Gerlach, 1981; Moore y Ramammorthy, 1984). En los
sistemas acuáticos este constituye un micronutriente esencial para el fitoplancton,
convirtiéndose en un factor limitante para su crecimiento en algunos casos (Romankevich,
1984; Viarengo, 1985).
No se detectó Fe en las F1 y F2, mientras que en la F3 las concentraciones variaron
entre 0,24 y 1,88 % en las estaciones 5 y 18 respectivamente, con promedio de  0,98 %. La
F4 presentó el mínimo de 0,24 % en la estación 1 y el máximo de 3,36 % en la 20. En ambas
fracciones se apreció un aumento desde la boca hacia el interior de la laguna corroborándose
en los análisis estadísticos los cuales fueron significativos (F = 16,30 y 37,93 para las F3 y F4
respectivamente).
El Fe de los sedimentos de la Laguna de Píritu se encuentra principalmente asociado
a las fracciones F3 y F4.  De hecho, a excepción de las estaciones 1, 2 y 3, en todas las
demás el Fe incorporado en los minerales (residual) llega a superar el 50 % del total (Fig. 2).
Esta distribución permite afirmar que el Fe presente en los sedimentos superficiales del
ecosistema tienen un origen litogénico y los aportes antrópicos de este metal son mínimos.
Izquierdo et al, (1997) reportaron una proporción similar para pantanos salados de España,
explicando que debido a que este es uno de los elementos más comunes en la corteza
terrestre es frecuente obtener elevados valores en la porción residual. Roux et al, (1997) y
Villaescusa (1997) observaron más del 90 % asociado a esta fracción en  material  en
suspensión del estuario Aber-Wrac’h (Francia) y en sedimentos de Baja California
respectivamente, atribuyéndolo a la constitución natural de la matriz sedimentaria.
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Fig. 2. Contenido porcentual de hierro en cuatro fracciones (F1: iones intercambiables; F2: carbonatos; F3:
oxihidróxidos de Fe-Mn y Materia orgánica; F4: residual), en los sedimentos superficiales de la Laguna
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de Píritu, Estado Anzoátegui, Venezuela.
Cadmio:
El cadmio es ampliamente aprovechado en la industria de estabilización de plásticos,
baterías y aleaciones metálicas, se emplea con Pb, Sn y Bi, en la fabricación de extintores,
alarmas de incendios y de fusibles eléctricos. También se utiliza una aleación de Cd, Pb y Zn
para soldaduras de Fe. Las sales de Cd se emplean en fotografía y en la elaboración de
fuegos artificiales, caucho, pinturas fluorescentes, vidrio y porcelana (Gerlach, 1981). El Cd
se ha utilizado como material de control o protección en las plantas de energía, debido a su
capacidad para absorber neutrones de baja carga energética. Las actividades antrópicas son
consideradas la principal fuente de ingreso a los sistemas acuáticos (Moore y Ramammorthy,
1984). El Cd presenta gran afinidad con los halógenos  y forma complejos con el cloruro e
iones inorgánicos (Sadiq, 1992). Además puede ser considerado un elemento traza de aguas
profundas, estando estrechamente relacionado con la distribución del fósforo (Everaarts y
Nieuwenhuize, 1995). El cadmio y las disoluciones de sus compuestos son altamente tóxicos,
con efectos acumulativos llegando a reducir e inhibir el crecimiento de muchas especies
vegetales (Deuel y Holliday, 1997).
En las fracciones F1, F2 y F3 las concentraciones mínimas fueron indetectables. En la
F1 se obtuvo un máximo de 0,92 µg/g en la estación 4 y promedio de 0,56 µg/g con
concentraciones significativamente inferiores en la zona interna (F = 6,18). El máximo de la
F2 fue 1,74 µg/g en la estación 22 y promedio de 0,48 µg/g, mientras que en la F3 el valor
más alto fue 1,3 µg/g en la estación 22 y promedio de 0,49 µg/g. En la fracción F4 se registró
un mínimo de 0,08 µg/g en las estaciones 1-3 y un máximo de 1,10 µg/g en la estación 22,
con promedio de 0,48 µg/g. La distribución de estas tres últimas fracciones fue similar,
aumentando gradualmente hacia la parte más interna, donde se encontraron valores
significativamente más elevados (F = 11,23; 25,10 y 19,90 para F2, F3 y F4 respectivamente)
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Cadmio Sector interno
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Fig. 3. Contenido porcentual de cadmio en cuatro fracciones (F1: iones intercambiables; F2: carbonatos; F3:
oxihidróxidos de Fe-Mn y Materia orgánica; F4: residual), en los sedimentos superficiales de la Laguna de
Píritu, Estado Anzoátegui, Venezuela.
En términos generales, la distribución por fracción del Cd fue bastante irregular, se
obtuvo un 34 % como iones intercambiables y 22 % en las otras fracciones.  Sin embargo, en
la Fig. 3 se observa que hacia la boca y parte media la mayor porción la constituyeron los
asociados a los iones intercambiables y en el sector interno a los carbonatos y oxihidróxidos
de Fe-Mn y materia orgánica. A pesar de que en esta última zona las porciones
biodisponibles llegaron a representar alrededor del 40 % del total, en términos de
concentración absoluta constituyen mayores cantidades que en el resto del ecosistema.  Esto
hace pensar que el Cd de la Laguna de Píritu es de deposición reciente y origen antrópico.
Es posible que esté ocurriendo remobilización del metal hacia la columna de agua, ya que el
Cd se deposita rápidamente en los fondos marinos y si las condiciones físicas o químicas
cambian, este pasa a la capa de agua adyacente (Senior y Castañeda, 1997).
La determinación de Cd en los iones intercambiables y carbonatos ha sido señalada
por varios investigadores. Rapin et al, (1983) reportaron el 70 % de este metal asociado a
carbonatos en ambientes costeros.  Villaescusa et al, (1997) observaron que la extracción en
cada fracción era muy variable (0-60 %). Izquierdo et al, (1997) obtuvieron 32,3 % y Roux et
al, (1997) 50 % unido solamente a los carbonatos. Al respecto Sadiq (1992) explicó que los
carbonatos cumplen un importante rol en la adsorción del Cd y señaló la afinidad de este
metal con las fracciones de carbonatos y reducibles.
La mayor cantidad de Cd biodisponible (F1 y F2) se encuentra hacia el sector Sur-
Oeste (Fig. 4). También se aprecia un pequeño aumento en la boca pero comparativamente
menor. De llegar a aumentar estas concentraciones podrían ocasionar problemas
ambientales y de salud pública. Por ejemplo Boada (1984) indicó que la dosis letal media
(96 h) para la lisa (Mugil curema) es de 10 µg/g a temperatura ambiente, explicando que a
niveles sub-letales se modifican las células branquiales afectando las funciones respiratorias.
Villegas (2000) determinó que exposiciones a 20 µg/g de este metal durante 24 h producen
mortalidad en fases embrionarias y reducción en la velocidad de regeneración de la concha
de ostra perla (Pinctada imbricata). Puede observarse que, aún cuando en promedio la
cantidad de Cd biodisponible en la Laguna de Píritu es alrededor de 1µg/g, valor inferior a la
concentración letal para una de las principales especies que habita en el ecosistema (Mugil
curema), un aumento moderado podrían ocasionar efectos dañinos. Estas cantidades de Cd
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también pueden bioacumularse y biomagnificarse. Por lo que, se hace necesario vigilar los
niveles de este metal en la zona.
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Fig. 4. Distribución espacial  de cadmio biodisponible (µg/g) en los sedimentos superficiales de la
Laguna de Píritu
Cromo:
El cromo se encuentra en la naturaleza principalmente formando el mineral cromita, a
partir del cual son obtenidas las formas químicas de uso industrial. Es utilizado en los
procesos de acabado de metales debido a su capacidad anticorrosiva y en la industria textil
para la tinción de telas y aparentemente no se biomagnifica en ambientes acuáticos (Moore y
Ramammorthy, 1984; Sadiq, 1992).
La fracción F1 presentó valores indetectables en el rango de estaciones desde la 6
hasta la 16 (correspondientes a la boca y parte media de la laguna), con un máximo de
1,12 µg/g localizado en la estación 20 y promedio de 0,26 µg/g.  En F2 la variación fue 0,92-
6,14 µg/g en las estaciones 1 y 20 respectivamente, con promedio de 3,07 µg/g.  La F3 entre
2,76 y 22,06 µg/g, en las estaciones 1 y 17 con promedio de 11,11 µg/g.  Por su parte en la
F4 el mínimo fue 4,28 µg/g y el máximo 102,22 µg/g, en la estaciones 4 y 12
respectivamente, siendo el promedio 63,05 µg/g. En todas las fracciones los máximos se
localizaron hacia el interior de la laguna como lo corroboró la prueba SNK de los análisis de
varianza (F = 19,24; 43,42; 10,64 y 45,21 para las F1, F2, F3 y F4 respectivamente).
En casi toda la laguna el Cr se encuentra asociado a la fracción residual en un 70 %,
exceptuando las cuatro primeras estaciones, en las cuales aparece unido a los oxihidróxidos
de Fe y Mn entre un 30 y un 50 %, y se nota una pequeña cantidad entre 10 y 20 % a los
carbonatos (Fig. 5).  De esta manera el Cr en los sedimentos superficiales de la Laguna de
Píritu en su mayoría presentaron un origen litogénico, no estando disponible para el consumo
de organismos marinos. Similarmente se han determinado situaciones parecidas por
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Villaescusa et al, (1997) en Baja California (90 %) y Roux et al, (1998) en el estuario de Aber-
Wrac’h (Francia)  (75-80 %) asumiendo el origen natural del metal.
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Fig. 5. Contenido porcentual de cromo en cuatro fracciones (F1: iones intercambiables; F2: carbonatos; F3:
oxihidróxidos de Fe-Mn y Materia orgánica; F4: residual), en los sedimentos superficiales de la Laguna
de Píritu, Estado Anzoátegui, Venezuela.
La porción biodisponible de Cr (F1 + F2), presentó sus máximas concentraciones
hacia el sector interno notándose un gradiente de Este a Oeste (Fig. 6).
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Fig. 6. Distribución espacial de cromo biodisponible (µg/g) en los sedimentos superficiales de la
Laguna de Píritu.
Plomo:
El plomo tradicionalmente es usado en la elaboración de tuberías, materiales de
construcción, soldaduras, pinturas, materiales explosivos y municiones, más recientemente
se ha empleado en la confección de baterías, líquidos anticorrosivos y pinturas decorativas y
en las soldaduras y como aditivos de la gasolina (Moore y Ramammorthy, 1984). Este
elemento no desempeña funciones en el metabolismo de los seres vivos y generalmente no
es bioacumulado en organismos acuáticos y bajas concentraciones causan efectos adversos
en la biota. El Pb ha asumido un rol importante en los estudios de contaminación debido a la
alta toxicidad en humanos, en los cuales puede llegar a causar desórdenes metabólicos y
neuropsicológicos (Sadiq, 1992).
En la fracción F1 las concentraciones mínimas fueron indetectables en las estaciones
1-6 y 9 mientras que el máximo de 3,4 µg/g estuvo localizado en la estación 19, con un valor
promedio de 1,4 µg/g. El análisis de varianza reveló diferencias estadísticas significativas
entre las zonas (F = 25,08) y la prueba a posteriori SNK reveló que el interior de la laguna es
la que posee mayor concentración de Pb como iones intercambiables. La F2 varió entre 0,2 y
7,0 µg/g en las estaciones 12 y 22 respectivamente, con promedio de 2,4 µg/g, no se
detectaron diferencias estadísticas significativas (F = 2,68). En la F3 se presentaron mínimos
indetectables en las estaciones 2 y 4 y un máximo de 5,0 µg/g  en  las  estaciones  10  y  13,
el promedio fue de 3,2 µg/g. El análisis de varianza mostró diferencias estadísticas
significativas entre las zonas (F = 9,82) y la prueba a posteriori SNK indicó que el centro de la
laguna es la que posee mayor concentración de Pb unido a los óxihidróxidos de Fe-Mn y
materia orgánica. Por su parte la F4 varió entre 6,0 y 12,4 µg/g en las estaciones 14 y 9, con
promedio de 9,5 µg/g. No se detectaron diferencias estadísticas significativas (F = 3,15).
En la boca de la laguna más del 50 % del Pb se encontró asociado a la fracción
residual y hasta un 30 % a los carbonatos, el resto se presentó incorporado a los
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oxihidróxidos de Fe y Mn (Fig. 7). En la parte media, disminuyó la asociación de Pb a la
fracción residual, sin embargo esta se mantuvo en promedio alrededor del 50 % y aunque la
cantidad de Pb asociado a los carbonatos también disminuyó, es importante mencionar que
se observó hasta un 15 % en la porción intercambiable. En la zona interna la distribución por
fracción fue menos  homogénea, y el Pb de la fracción intercambiable llegó hasta 20 % en la
estación 19, y en las dos últimas se encontró relacionado a los carbonatos hasta en un 25 %.
Esta distribución por fracciones permite señalar que hacia la parte media e interna está
ocurriendo una acumulación de Pb de origen antrópico lo cual significa que estaría disponible
para ser asimilado por los organismos. Villaescusa et al, (1997) observaron que la extracción
en cada una de estas fracciones era muy variable (34-88 %).  Izquierdo et al, (1997) y
Belzunce et al, (1997) obtuvieron en España, respectivamente 33 y 40 % disponible
atribuyendo estas cantidades a aportes atmosféricos.
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Fig. 7. Contenido porcentual de plomo en cuatro fracciones (F1: iones intercambiables; F2: carbonatos; F3:
oxihidróxidos de Fe-Mn y Materia orgánica; F4: residual), en los sedimentos superficiales de la Laguna
de Píritu, Estado Anzoátegui, Venezuela.
La fracción biodisponible de Pb (F1 + F2) mostró un comportamiento similar a la del
resto de los metales. Se apreció un gradiente de Este a Oeste, con las máximas
concentraciones hacia la parte más occidental de la laguna (Fig. 8).
Es posible que la cantidad de Pb biodisponible sea el resultado de los aportes
atmosféricos producto del desarrollo urbanístico de la zona.
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Fig. 8. Distribución espacial de plomo biodisponible (µg/g) en los sedimentos superficiales de la
Laguna de Píritu.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Tomando en consideración las concentraciones del fraccionamiento de los elementos
metálicos estudiados y su biodisponibilidad, estos se pueden agrupar en dos categorías.  En
la primera estarían aquellos que se encontraron casi en su totalidad en las fracciones
residuales y asociados a los oxihidróxidos de Fe y Mn y que por lo tanto son de origen
principalmente litogénico (Fe y Cr).  La segunda contendrían a los que exhibieron altos
niveles (al menos el 40 %) como iones intercambiables y asociados a los carbonatos, con
origen antropogénico y que por su reconocida toxicidad necesitan vigilarse continuamente
(Cd y Pb).
Se observó un gradiente Este-Oeste en la cantidad biodisponible de los metales, con
tendencia acumularse en el sector occidental. Confirmándose la preferencia del Cd
(principalmente) a asociarse con los carbonatos.
Es importante también tomar en consideración el tiempo que ha tardado la laguna en
alcanzar el contenido actual de metales. Cambios graduales (hasta cierto nivel) pero lentos,
juegan un importante rol en la biotolerancia a cualquier sustancia nociva, pero un aumento
brusco puede acarrear graves consecuencias, por lo que sería interesante realizar estudios
de geoacumulación.
Se considera necesario establecer un monitoreo de los metales en la zona para poder
determinar con claridad si el comportamiento observado se mantiene o si por el contrario
existe un enriquecimiento continuo, al igual que incluir mediciones en algunos organismos
para determinar la tasa de bioacumulación de las especies que habitan el ecosistema.
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INTRODUCCIÓN
Actualmente los sistemas de información geográfica (SIG) han tenido un rápido
desarrollo y existe la tendencia de emplearlos como una poderosa herramienta para el
manejo sustentable de los recursos naturales. Estos sistemas permiten utilizar diversas
fuentes de datos simultáneamente y con ellos se obtienen excelentes resultados
cartográficos. Su verdadero poder consiste en la habilidad de representar de forma
conjunta los complejos y diversos factores  que se necesitan en la toma de decisiones
para el desarrollo y administración de los recursos (Ross, 1998). Los sistemas de
información geográfica junto con la percepción remota, el sistema de posicionamiento
global (GPS) y la colección directa de datos, permiten formar una base para el
monitoreo continuo de uno o varios sitios de interés (Chacon-Torres et al, 1988). Estos
sistemas no sólo son una excelente herramienta para la representación y localización
de las características de un sitio, sino que además permiten generar modelos sobre el
comportamiento de los recursos (Ross, 1993, Perez-Martínez, 1997).
En México, es cada vez mayor nuestra necesidad de administrar los recursos
naturales de manera sustentable y, para tomar decisiones acertadas de manejo, es
indispensable contar con un conocimiento integral de los recursos, que permita
clasificarlos, ubicarlos, cuantificarlos y entender sus interacciones con los diversos
factores del ambiente. La generación de este conocimiento integral requiere del empleo
de tecnologías como la percepción remota, los sistemas de posicionamiento global y los
sistemas de información geográfica; así como del empleo de la computación, sin la cual
nada de lo anterior sería posible.
Actualmente, el manejo integral y sustentable de los recursos naturales de
nuestro país es incipiente, por lo que existe la necesidad de realizar estudios que
contribuyan a reforzar este aspecto. En el Estado de Yucatán, existen zonas con un alto
grado de interacción entre la sociedad y el ambiente, entre las que destacan  las
comunidades rurales ribereñas, cuyos habitantes encuentran su principal fuente de
ingreso económico y alimento en la productividad natural del ambiente, la cual explotan
principalmente a través de las actividades de pesca. Desafortunadamente, en la
mayoría de estas comunidades no existe un conocimiento adecuado sobre la cualidad,
cantidad y distribución de los recursos naturales presentes, y esto hace imposible
plantear el manejo sustentable de los mismos, o establecer un ordenamiento ecológico
a favor de la conservación del medio natural y del nivel de vida de las comunidades de
estas zonas.
Dentro de este panorama el presente trabajo se realizó dentro del marco del
Proyecto SISIERRA-CONACYT 2000-0706021 “Caracterización y evaluación de la
pesquería de camarón, fauna de acompañamiento y entorno ecológico de la ciénaga y
zona litoral de Chabihau, Yucatán, México”, el cual es un estudio multidisciplinario que
2pretende sentar las bases para el manejo sustentable de los recursos naturales
costeros de la zona comunitaria de Chabihau, Yucatán.
El objetivo principal consistió en identificar las diferentes coberturas que
conforman el fondo marino de la zona costera de Chabihau, Yucatán, México, a través
del análisis de una imagen de satélite TM del año 1997 y de métodos no supervisados y
supervisados. La meta es integrar esta información en un Sistema de Información
Geográfica de la región.
MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio
La zona de estudio está ubicada en la porción marina de la zona costera del poblado
de Chabihau y ocupa un área de 14 km2 . Chabihau se encuentra ubicado en la zona
costera norte del Estado de Yucatán, y forma  parte del municipio de Yobaín. Colinda  al
oeste con la localidad de San Crisanto (municipio Sinanché) y al este con Santa Clara
(municipio Dzinzantún). Al norte colinda con la plataforma marina yucateca y al sur con
el municipio de Cansahcab. Las vías de acceso a la localidad son la carretera estatal
que conduce a Yobaín, la carretera costera a Progreso de Castro por el poniente y
hacia Dzilam de Bravo por el oriente. También es posible llegar por mar. Esta región,
incluyendo la zona de estudio, la zona de humedal y parte de la zona urbana,
comprende un área de 24 Km2, localizada entre las coordenadas  280000 E, 2367000
N, 284000 E, 2367000 N, 280000 E, 2362000 N, y 284000 E, 2362000 N, proyección
Universal Transversa de Mercator, zona 16 hemisferio norte, datum WGS84 (figura 1).
Corrección geográfica de la imagen
Previo a los procesos de análisis de la imagen de satélite, se realizó la corrección
geográfica de una fotografía aérea de la zona de Chabihau, Yucatán, a partir de cinco
puntos de referencia visibles sobre la imagen,que fueron georeferidos en campo con un
GPS modelo Magellan 2000, ± 15 m de precisión. Posteriormente, se efectuó la
corrección geográfica de una imagen de satélite Landsat TM del área de Chabihau,
Yobaín, Yucatán, correspondiente al mes de abril de 1997, tomada a las 09:30 hr con
una elevación del sol de 57° y un azimut de 108°. Como referencia para la corrección
geográfica de la imagen de satélite se utilizó la fotografía aérea previamente corregida,
correspondiente a la misma zona de estudio. Estos procesos se realizaron mediante
una computadora personal y el software TNTmips versión 6.4. La proyección geográfica
utilizada fue la UTM (Universal Transversa de Mercator), zona 16 hemisferio norte,
datum WGS84 (World Geodetic System 1984).
La corrección geográfica de las imágenes fue evaluada mediante la observación de
los valores residuales de los puntos de referencia. El criterio adoptado para considerar
la corrección geográfica como adecuada, consistió en que los valores residuales de
todos los puntos de referencia resultaran menores al valor medio del tamaño del píxel
de la imagen.
3Corrección atmosférica
Previo a la clasificación de la imagen de satélite, se realizó la corrección atmosférica
de las dos primeras bandas de la imagen de satélite Landsat TM (conformada por siete
bandas en total), la banda azul y la verde. Para lograr la corrección atmosférica, se
utilizó un método gráfico donde se correlacionó cada banda no corregida contra una
banda sin efectos por la contribución atmosférica, en este caso la banda  del infrarrojo
(banda 7), la cual en teoría no se ve afectada por el ruido atmosférico. En cada gráfico
de correlación, el valor de la contribución atmosférica estuvo dado por el valor donde la
línea de tendencia interceptó al eje de la banda no corregida. El valor de contribución
atmosférica o ‘scattering’ fue substraído de la banda a través de un método
proporcionado por el software de información geográfica antes mencionado, de esta
manera cada imagen quedó corregida.
Muestreo y clasificación de la imagen
Se realizó una clasificación no supervisada de la zona marina de la imagen Landsat
TM, empleando las bandas azul y verde con corrección atmosférica, dado que son las
bandas que poseen una mayor penetración en el medio acuático, hasta 20 m de
profundidad en condiciones de alta transparencia. La clasificación se llevo a cabo con el
software TNTmips versión 6.4, utilizando el algoritmo de clasificación de ‘K medias’ a 10
clases, al cual se le aplicó una máscara Mar-Tierra para ocultar la zona terrestre
durante la ejecución del proceso.
Posteriormente, se establecieron estaciones de muestreo sobre la porción marina de
la imagen Landsat TM, procurando cubrir cada una de las clases obtenidas en la
clasificación no supervisada, con al menos dos estaciones (de acuerdo con los recursos
disponibles para la realización de los muestreos) y garantizando un muestreo completo
de la superficie a estudiar. De esta manera, se ubicaron 24 estaciones geográficas a lo
largo de cuatro transectos (A, B, C y D), perpendiculares a la línea de costa,
conformados cada uno por seis estaciones (figura 1).
Las coordenadas de cada estación fueron introducidas en la memoria de un GPS
Modelo Magellan 2000 para su localización. En cada estación se capturó el tipo de
fondo mediante fotografía submarina. Se registró la profundidad con una ecosonda de
mano y la hora a la que fue tomada esta, así como las características del sustrato
presente. Durante la visita en campo, se realizó un análisis visual rápido de la estación
a lo largo de 30 m con el fin de observar un área igual o mayor a la resolución de cada
pixel de la imagen, que es de 28 x 28 m. Se registró el componente biológico presente
en cada estación considerando el tipo de agregación y las formas biológicas de los
organismos visualmente dominantes (Done, 1981). Para la identificación y clasificación
de los tipos de fondo se utilizó una modificación de la nomenclatura propuesta por
Bello-Pineda (1998) para la designación de tipos de fondo marinos en el Arrecife
Alacranes: tipo de agregación + formas biológicas dominantes.
Con base en los registros del análisis visual, se crearon campos de entrenamiento
(ubicación geográfica de diferentes clases observadas en campo) mediante el software
TNTmips 6.4 y se ejecutó el proceso de clasificación supervisada de la imagen, con lo
cual se obtuvo un mapa temático de las diferentes coberturas o clases de la zona de
estudio. Para este proceso se utilizó el algoritmo de Máxima Probabilidad, las bandas
azul y verde (banda 1 y 2) y una máscara para ocultar la zona terrestre durante el
procesamiento de la imagen. Como una medida de la precisión con la que los campos
4de entrenamiento agruparon a cada tipo de cobertura, se creó una matriz de confusión
para obtener un valor de fiabilidad a partir de los mismos campos de entrenamiento
utilizados para la clasificación de la imagen. Posteriormente, se construyó otra matriz de
confusión para medir el grado de fiabilidad de la clasificación, a partir de puntos de
verificación tomados en campo (Chuviego, 1990).
Mediante el empleo del software Surfer versión 6.02, se realizó la extrapolación
de los registros de profundidad con el método de ‘kriging’ y  se generó una imagen de
isobatas para el área de estudio. Con la finalidad de estudiar la existencia de una
relación entre la distribución de las diferentes coberturas y la profundidad, se obtuvo el
porcentaje en superficie de cada cobertura por rango de profundidad. Para lograr lo
anterior se utilizó el software TNTmips 6.4 , mediante el cual se corregistró la imagen de
isobatas con el mapa temático de las diferentes coberturas, se creó una máscara para
cada rango de profundidad y se analizaron las coberturas presentes en cada uno de los
rangos de profundidad enmascarados. Finalmente, se obtuvieron las estadísticas de las
diferentes coberturas en términos de porcentaje de superficie, número de píxeles, área
total, área por rango de profundidad y porcentaje de superficie por rango de
profundidad.
RESULTADOS
Los puntos de referencia geográfica utilizados para la corrección geográfica de las
imagen empleada en este trabajo fueron ubicados en el área terrestre de la zona. Esto
se debió a la imposibilidad de encontrar estructuras fijas visibles en la porción marina de
las imágenes, que pudieran ser georeferidas en campo. Por tal motivo, la corrección
geográfica se realizó con un modelo de georeferenciación simple, el cual genera un
modelo geográfico para toda la imagen, sin que ocurra distorsión de los ejes XY de un
plano ortográfico o paralelo, sin la eliminación de líneas paralelas y con la preservación
del espaciamiento entre los puntos que componen la imagen original.  De esa manera,
se pudieron obtener valores residuales  menores al valor medio  de la resolución
espacial de las imágenes y, considerando que el área corregida es pequeña (24 Km2),
se garantizó en cierta medida una adecuada corrección geográfica de las imágenes. En
lo que respecta al proceso de corrección atmosférica (‘scattering’) se observó una
contribución atmosférica de 65 (unidades radiométricas) para la banda azul y de 23
para la banda verde. Las dos bandas fueron corregidas satisfactoriamente con el
método propuesto.
De acuerdo con la terminología utilizada por Bello-Pineda (1998), tres tipos de
agregación, o formas en que los organismos se encontraron dispuestos, fueron
observados, camas: agregaciones continuas de algas o pastos de al menos 30 m de
diámetro, manchones: agregaciones de algas o pastos que se distribuyen en tapetes
discontinuos, separados entre si por sustrato desnudo, y sustrato desnudo (al cual
denominamos blanquizal): cualquier tipo de sustrato con un porcentaje aparente de
cobertura viva menor al 30%. Y tres formas biológicas, algas: macroalgas distribuidas
sobre fondos no consolidados tales como arena y grava, pastos de Thalassia
testudinum Banks ex Köning, 1805, y pastos de Syringodium filiforme Kützing, 1860. De
esta manera, a partir del análisis visual de las estaciones se identificaron seis tipos de
cobertura o tipos de fondo: (1) camas de Thalassia, 1805, (2) camas de Syringodium,
(3) manchones de Thalassia, (4) manchones de algas, (5) camas de algas y (6)
blanquizales (tabla 1). Una vez identificados los tipos de fondo existentes y con base en
las áreas de entrenamiento obtenidas, se realizó la clasificación supervisada de la
5imagen TM del año 1997 mediante el software TNTmips 6.4. El resultado final fue un
mapa temático (figura 2) de las seis coberturas identificadas en la zona de estudio
(figura 3).
Se utilizó una matriz de confusión para evaluar la precisión con la que los
campos de entrenamiento describieron cada una de las clases en la clasificación
supervisada, el resultado fue un valor de precisión general de 92.34%. Se generó otra
matriz de confusión para medir el nivel de fiabilidad de la imagen clasificada, a partir de
28 puntos supervisados en campo, seleccionados sobre el mapa con un método de
muestreo aleatorio estratificado por clases, el valor de fiabilidad global alcanzando para
la clasificación supervisada de la imagen Landsat TM fue de 60.71% (tabla 2). Los
estadísticos obtenidos de la clasificación supervisada (tabla 3) muestran que la
cobertura predominante es la de camas de Thalassia, que ocupa el 31.49 % (4.35 km2)
del área total.
La extrapolación de los registros de profundidad con el método de ‘kriging’
generó una imagen con seis isobatas para toda el área de estudio: 0 m, 1 m, 2 m, 3 m,
4 m y 5 m (figura 4). De esta manera, a partir de estas isobatas se obtuvieron seis
rangos de profundidad  0-1 m, 1-2 m, 2-3 m, 3-4 m y 4-5 m que sirvieron para la
obtención de áreas y  porcentajes de superficie representada por las diferentes
coberturas en cada rango de profundidad (tabla 4). En la figura 5, se observa que una
cierta relación entre el rango de profundidad y el tipo de cobertura, la presencia de
camas de algas aumenta gradualmente con la profundidad, mientras que la presencia
de manchones de algas van disminuyendo. La presencia de blanquizal tiene un
comportamiento más irregular, notándose una disminución de esta cobertura en los
rangos de profundidad intermedio, y una notable presencia en las profundidades más
bajas y altas de la zona de estudio. Los manchones de Thalassia se observan a partir
de 1.0 m de profundidad, con un ligero incremento a partir de los 3.0 m. Las camas de
Thalassia tienen una presencia muy escasa en profundidades de 0-1 m, y mantiene una
presencia alta y constante a partir de 1.0 m de profundidad. Las camas de Syringodium
tienen una mayor presencia entre 1-3 m y no se les observa de forma importante en
profundidades mayores a los 3.0 m. En general, se observa una mayor diversidad de
coberturas entre 1-3 m de profundidad.
DISCUSIÓN
El sistema de clasificación utilizado en este trabajo tomó como referencia el
estudio de Bello-Pineda (1998) quien desarrolló un sistema para la clasificación de tipos
de fondo del arrecife Alacranes compatible con una imagen Landsat TM, el cual
representa una base importante para el establecimiento de lineamientos de clasificación
del fondo marino, con este tipo de imágenes, en una región relativamente cercana al
área de estudio. Se adoptó la nomenclatura propuesta por el autor para la designación
de tipos de fondo: tipo de agregación + formas biológicas dominantes + rango de
profundidad puntual, aunque con una modificación que consistió en omitir el término de
rango de profundidad de la nomenclatura. Esta modificación se realizó debido a que el
área de estudio es poco profunda y la heterogeneidad del fondo marino no permitió
realizar una distinción radiométrica de la profundidad.
De acuerdo con Bainbridge y Reichelt (1988), para incluir la profundidad en la
nomenclatura es necesario realizar una descripción topográfica del terreno e introducirla
como otro criterio de clasificación. En este trabajo se realizó un estudio general de la
6topografía del terreno, mediante una ecosonda de mano  y registros de profundidad en
52 puntos geográficos, que fueron corregidos al nivel medio del mar, tomando como
referencia la hora de registro y datos de predicción del nivel de marea. Sin embargo,
considerando que se requiere de un estudio topográfico más detallado para incluirlo
como un criterio válido de clasificación, compatible con la resolución de la imagen
Landsat TM, la información topográfica obtenida se utilizó para observar a groso modo
las relaciones entre la profundidad y las coberturas identificadas, en términos del
porcentaje de superficie ocupada por cada cobertura en los distintos rangos de
profundidad establecidos.
Durante el proceso de clasificación supervisada, se procuró que cada uno de los
campos de entrenamiento consistiera de un píxel central rodeado por pixeles de la
misma clase, con la finalidad de disminuir el error que pudiera presentarse debido al
margen de precisión del GPS (± 15 m) con que se tomaron las coordenadas de cada
estación sobre la imagen (Magellan, 2000). Para el proceso de clasificación se utilizó el
algoritmo de máxima probabilidad, por ser el más adecuado en la clasificación de
terrenos complejos, donde diferentes tipos de fondo están espacialmente relacionados
(Chuvieco, 1990).
 El resultado del análisis digital y de métodos no supervisados y supervisados
sobre la imagen Landsat TM fue un mapa temático con seis tipos de fondo o coberturas
a un nivel de descripción general, que en términos de la Ecología del Paisaje se
considera a un nivel de grandes grupos morfofuncionales: camas de Thalassia, camas
de Syringodium, manchones de Thalassia, manchones de algas, camas de algas y
blanquizales. Las coberturas predominantes fueron las Camas de Thalassia (31.49 %)
y los blanquizales (21.79 %). Las camas de Syringodium resultaron ser la cobertura
menos abundante y durante las inmersiones realizadas en campo, se observó la
presencia de una vegetación blanquecina no identificada sobre esta cobertura,
principalmente a profundidades entre 0 y 2 m, la cual no pudo discriminarse a través de
los valores radiométricos de la imagen Landsat TM.
De acuerdo con Chuvieco (1990), resulta útil comparar los campos de
entrenamiento contra los pixeles clasificados para obtener un valor de la precisión con
la que los campos de entrenamiento agruparon a cada tipo de cobertura. En este
aspecto el valor obtenido fue de 92.34%, lo cual indica que los campos de
entrenamiento utilizados permitieron alcanzar un adecuado agrupamiento radiométrico
de las diferentes coberturas. Por otra parte, la precisión general de la clasificación,
obtenida a partir de una matriz de confusión en la que se compararon pixeles
verificados en campo contra pixeles clasificados, que fue de 60.71%  puede
considerarse de un nivel de precisión aceptable, ya que es muy difícil esperar
exactitudes cercanas al 95 % en la clasificación de hábitats sumergidos utilizando
imágenes Landsat TM, en donde existen gradientes semicontinuos de estructura y
composición, y por lo tanto un grado natural de inexactitud al asignar fronteras entre los
hábitats, lo cual conduce a errores de mapeo (Mumby y col., 1997). Por otra parte, otro
factor que pudo influir en el grado de precisión alcanzado es el desfasamiento entre la
fecha de la imagen (abril de 1997) y la fecha de muestreo (abril de 2002), ya que como
señalan Luczkovich y col. (1993) en zonas de cambios bruscos, el transcurso de dos
años es suficiente para provocar variaciones importantes en los tipos de fondo.
El valor de precisión alcanzado en este trabajo es muy cercano al encontrado por
otros autores en hábitats similares, como el trabajo de clasificación realizado por
Rodríguez y col. (2001) en la zona marina de San Felipe, Yucatán, quienes alcanzaron
un nivel de precisión de 63.50 %. Otro trabajo realizado por Bello-Pineda (1998),
7alcanzó un valor similar de precisión de 60 % en la clasificación del fondo marino del
Arrecife Alacranes. Mumby y col. (1997) mencionan que las imágenes Landsat TM
ofrecen el mayor grado de precisión en trabajos de descripción general y que un valor
de 73 % puede considerarse como muy bueno.
Pudieron observarse algunas coberturas que no pueden ser apreciados en la
imagen Landsat TM, por ser de un tamaño menor a la resolución espacial de estas
imágenes. Como es el caso de formaciones arrecifales naturales, que pudieron ser
visitadas a través de la información proporcionada por los pescadores locales. Estas
formaciones arrecifales representan áreas importantes para los pescadores de la zona,
quienes ahí practican la pesca con arpón. Lo anterior pone de manifiesto las
limitaciones estrechamente relacionadas con la resolución del pixel  (28x28 m) de este
tipo de imágenes.
El método visual utilizado en nuestro trabajo de campo para la descripción de los
tipos de fondo permitió estimar de forma rápida el porcentaje aparente del componente
vivo, y poder discriminar cualitativamente el sustrato desnudo de otras coberturas. Este
tipo de estimación fue suficiente para alcanzar el objetivo de nuestro trabajo, dado que
el análisis de una imagen Landsat TM sólo permite la obtención de un nivel muy general
de descripción de tipos de fondo y se recomienda el uso de métodos de campo que
ofrezcan estimaciones a niveles generales para la calibración de este tipo de imágenes
(Mumby y col., 1997). Sin embargo, más allá de las limitaciones que se tenga por la
resolución de las imágenes de satélite, se recomienda el uso de métodos cuantitativos
más rigurosos para la discriminación de los tipos de fondo, dado que de esta manera es
posible traducir los resultados a otros sistemas de clasificación estandarizados, de uso
internacional y con un enfoque hacia el manejo y ordenamiento ecológico. Para, la
identificación de las coberturas a un nivel más fino existen métodos más adecuados con
técnicas de análisis visual cuantitativo, como la técnica de video-transectos (Maldonado,
1998), que resultan más complejas y permiten el empleo de métodos de análisis
multivariado y de índices de similitud (Legendre y Legendre, 1983) para el
agrupamiento de las variables establecidas.
La gran mayoría de las investigaciones de ecología del paisaje, se han realizado
en el área terrestre, sin embargo, estos conceptos se están adoptando también en los
estudios de zonas costeras, debido a su enfoque integral (Costanza et al., 1990), y
porque es un campo que reconoce la importancia de la heterogeneidad espacial de los
ecosistemas y de los aspectos de  estructura, función y cambio de estos en el tiempo
(Urban et al., 1987).
Los resultados aquí obtenidos representan un antecedente sobre la ecología del
paisaje de la zona costera de la región y una base útil para la planeación y realización
de futuros estudios en la zona. Sin embargo, se requiere de estudios futuros sobre el
conocimiento de los paisajes de la zona a un nivel más fino, con un enfoque hacia el
manejo sustentable y ordenamiento ecológico. También es necesario realizar estudios
de detección de cambio en el tiempo. Sólo a partir de este tipo de estudios y de su
integración en un sistema de información geográfica, será posible tomar las decisiones
adecuadas que permitan la sustentabilidad del manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales de la región y su potencial para prácticas acuaculturales.
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Figura 1. Ubicación del área de estudio.
11
Figura 2. Mapa temático del fondo marino de Chabihau, Yobaín, Yucatán, México.
12
Figura 3.- Aspecto de las coberturas: (A) camas de Thalassia, (B) blanquizales, (C)
manchones de algas, (D) manchones de Thalassia, (E) camas de algas, (F) camas de
Syringodium, (G) camas de Syringodium con ‘lino’, y (H) formaciones arrecifales.
13
Figura 4. Rangos de profundidad de la porción marina de Chabihau, Yucatán, México.
14
  Figura 5. Porcentaje de la superficie que ocupa cada cobertura marina por rango de
profundidad. Localidad de Chabihau, Yobaín, Yucatán, México
Tabla 1. Coberturas identificadas.
Cobertura Descripción
1. Camas de Thalassia Cama de pastos compuesta por Thalassia testudinum. La vegetación es
altamente densa y oculta por completo el sustrato. Se le puede encontrar
asociada con otras especies como Syringodium sp y Caulerpa sp.
Presente en profundidades de 0 a 5 m.
2. Camas de Syringodium Cama de pastos compuesta por Syringodium filiforme. La vegetación es
altamente densa y oculta el sustrato. Pueden estar asociados con otra
vegetación como Thalassia y algas verdes. En algunos sitios se les
encuentra cubiertos por una vegetación blanquecina no identificada que
la gente local denomina ‘lino’. Presente en profundidades de 0 a 4 m.
3. Manchones de Thalassia Presencia poco densa de pastos de Thalassia testudinum, sobre
blanquizal.  Presente en profundidades de 0 a 5 m.
4. Camas de algas Existe vegetación diversa en abundancia regular, como Caulerpa sp. y
otras algas, principalmente algas verdes. También existe presencia
escasa de Thalassia testudinum y Syringodium filiforme. Presente en
profundidades de 0 a 5 m.
5. Manchones de algas Existe vegetación de varios tipos en baja abundancia principalmente
Avrainvillea sp. y  Caulerpa sp., además de otras algas verdes. Presente
en profundidades de 0 a 4 m.
6. Blanquizales Sustrato arenoso, blando, no hay presencia de vegetación o es muy
escasa. Se observan montículos de arena y la presencia de “galletas de
mar”. Presente en profundidades de 0 a 5 m.
15
 Tabla 2. Matriz de error de la clasificación.
Cobertura Camas
de
algas
Manchon
es de
algas
Blanquiza
l
Camas
de
Thalassia
Camas de
Syringodiu
m
Manchones
de
Thalassia
Total Precisi
ón
usuario
(%)
Camas de algas 1 1 0 0 1 0 3 33.33
Manchones de algas 0 3 0 0 1 0 4 75.00
Blanquizal 0 3 8 0 0 1 12 66.67
Camas de Thalassia 1 0 0 3 0 0 4 75.00
Camas de
Syringodium
0 0 0 0 1 0 1 100.00
Manchones de
Thalassia
0 3 0 0 0 1 4 25.00
Total 2 10 8 3 3 2 28
Precisión  productor
(%)
50.00 30.00 100.00 100.00 33.33 50.00
Precisión global de la clasificación = (17 / 28) * 100 = 60.71 %
Tabla 3. Estadísticos y porcentaje de fiabilidad de cada cobertura.
Cobertura Núm.
Pixele
s
Cobertu
ra (%)
Área
(km2
)
Rango
Profundida
d
Precisió
n
product
or (%)
Precisió
n
usuario
(%)
Error
omisió
n (%)
Error
comisió
n (%)
Camas de Thalassia 5552 31.49 4.35 0 –5 m 100.00 75.00 0.00 25.00
Blanquizal 3841 21.79 3.01 0 –5 m 100.00 66.67 0.00 33.33
Manchones de algas 2890 16.39 2.27 0 – 4 m 30.00 75.00 70.00 25.00
Manchones de
Thalassia
2527 14.33 1.98 0 – 5 m 50.00 25.00 50.00 75.00
Camas de algas 1755 9.95 1.38 0 – 5 m 50.00 33.33 50.00 66.67
Camas de
Syringodium
1065 6.04 0.83 0 – 4 m 33.33 100.00 66.67 0.00
TOTAL 17630 100.00 13.8
2
Tabla 4. Áreas y porcentajes de cada clase por rango de profundidad.
Clases Rangos de profundidad
0-1 m 1-2 m 2-3 m 3-4 m 4-5 m
km2 % km2 % km2 % km2 % km2 %
Camas de Thalassia 0.01 1.45 0.74 30.86 1.12 33.47 1.24 29.81 1.16 38.00
Blanquizal 0.43 60.67 0.17 7.00 0.31 9.20 1.26 30.24 0.80 26.23
Manchones de Algas 0.22 30.73 0.77 32.47 0.91 27.08 0.36 8.63 0.00 0.03
Camas de algas 0.02 3.13 0.17 7.03 0.26 7.70 0.41 9.74 0.51 16.78
Manchones de
Thalassia
0.01 0.89 0.22 9.14 0.31 9.24 0.86 20.63 0.58 18.96
Camas de
Syringodium
0.02 3.13 0.32 13.51 0.45 13.31 0.04 0.94 0.00 0.00
TOTAL 0.70 100.00 2.39 100.0
0
3.36 100.0
0
4.17 100.0
0
3.05 100.0
0
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ABSTRACT 
 
The analysis of hydrographic data, dissolved nitrate, chlorophyll ‘a’, and wind reveals the 
existence of upwelling along the ~400 km of the northern coast of the Yucatan Peninsula and 
~60 km off shore.  The upwelled water is Caribbean Subtropical Water (SUW, 22.5°C, and 
salinity of 36.8) from the Yucatan Current.  The SUW ascends over the narrow and steep 
continental shelf near Cabo Catoche, from a depth of 200 m, and it disperses in the 
Campeche Bank, flowing West parallel to the coast.  This colder water with minimum 
temperatures of 22.5°C appears eastward of the Yucatan Peninsula eastern continental 
slope, where it forms a strong thermal front (27.5°C) with the Yucatan Current.  The SUW 
upwelled in the Campeche Bank enhances the coastal water fertilization process, as is 
indicated by the high sea surface chlorophyll ‘a’ concentrations measured (13 mg m-3).  The 
Ekman transport associated with the predominant easterly winds constitutes the mechanism 
responsible for the upwelling process identified off the northern coast of the Yucatan 
Peninsula. 
 
Key Words: Campeche Bank, upwelling, sea surface temperature, wind, Ekman transport. 
 
 
RESUMEN 
 
El análisis de datos hidrográficos, de nitrato disuelto, de clorofila ‘a’ y de intensidad y 
dirección del viento revela la existencia de una surgencia a lo largo de ~400 km de la costa 
norte de la Península de Yucatán y ~60 km costa afuera.  El agua de surgencia es Agua 
Subtropical Subyacente (SUW, 22.5°C, y salinidad de 36.8) de la Corriente de Yucatán.  El 
SUW asciende sobre la angosta y escarpada plataforma continental cerca de Cabo Catoche, 
desde una profundidad de 200 m, y se dispersa en el Banco de Campeche, fluyendo hacia el 
Oeste paralela a la costa.  Esta agua más fría con mínimas temperaturas de 22.5°C aparece 
hacia el Este del talud continental oriental de la Península de Yucatán, donde se forma un 
marcado frente térmico (27.5°C) con la Corriente de Yucatán.  El afloramiento del SUW en el 
Banco de Campeche favorece el proceso de fertilización del agua costera, así lo indican las 
altas concentraciones medidas de clorofila ‘a’ superficial (13 mg m-3).  El transporte de 
Ekman asociado a los vientos Alisios constituye el principal mecanismo responsable del 
fenómeno de surgencia identificado frente a la costa norte de la Península de Yucatán. 
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Palabras Clave: Banco de Campeche, surgencia, temperatura superficial del mar, viento, 
transporte de Ekman. 
 
INTRODUCCIÓN 
Las zonas más productivas de los océanos se han distinguido por la presencia de 
surgencias. Un proceso hidrodinámico caracterizado por el ascenso de agua hacia la 
superficie del océano.  Este flujo vertical de agua es inducido generalmente por la intensidad 
y dirección del viento.  Si el viento sopla paralelo a una costa sobre su flanco izquierdo, en el 
Hemisferio Norte, genera un transporte de Ekman que aleja de la costa el agua superficial.  
Este flujo de agua superficial es compensado por agua subsuperficial generalmente más fría, 
que cuando tiene alta concentración de nutrientes actúa como un fertilizante natural del litoral 
costero, poniendo a disposición de plantas y animales el alimento necesario para que 
realicen sus funciones de reproducción y crecimiento (Wooster, 1980). 
 
En algunos casos, las zonas de surgencia son excelentes lugares para la pesca.  Se 
ha estimado que las pesquerías en las zonas de surgencia representan alrededor del 50% de 
las capturas totales, aún y cuando estas zonas sólo constituyen el 1% de la superficie total 
del océano (Ryther, 1969, Valentín, 1996). Por consiguiente, en un país como México, 
bordeado por el Mar Caribe, el Golfo de México, el Golfo de California y el Océano Pacífico 
(∼12,000 kilómetros de litoral) es muy conveniente desarrollar programas de investigación 
enfocados a la identificación y estudio de nuevas zonas de surgencia.  Lo que posiblemente 
se traduciría en beneficios para las pesquerías del país y en la generación de nuevo 
conocimiento científico. 
 
METODOLOGÍA 
Durante la campaña oceanográfica Argos 87-1, realizada del 2 de mayo al 15 de junio 
de 1987 (Vidal et al., 1988), se recolectaron datos hidrográficos en el Banco de Campeche 
con el propósito de estudiar el fenómeno de surgencia identificado frente a la costa norte de 
la Península de Yucatán.  Adicionalmente, se obtuvieron datos de viento reportados por los 
National Centers for Environmental Prediction (NCEP) y el National Center for Atmospheric 
Research (NCAR) 40-Year Reanalysis Project (Kalnay et al., 1996) para el periodo de 1958 a 
1998. 
 
Los datos hidrográficos se obtuvieron mediante mediciones in-situ en 74 estaciones 
distribuidas en el Banco de Campeche y el Estrecho de Yucatán, entre los paralelos 18°N y 
25°N y los meridianos 85°W y 93°W (Figura 1).  Se utilizó un CTD marca Neil Brown, modelo 
NBIS Mark IV, batitermógrafos desechables (XBT), y un termosalinómetro (con toma de agua 
de mar a 2 m de profundidad en la proa del B/O Justo Sierra).  Se lanzaron un total de 19 
XBT entre estaciones hidrográficas, y los valores de temperatura superficial medidos con el 
termosalinómetro se realizaron cada media hora durante toda la campaña.  En total se 
obtuvieron 424 datos de temperatura superficial. 
 
Las concentraciones de nitrato disuelto (µg-at L-1) y clorofila ‘a’ (mg m-3) se midieron en 
muestras de agua recolectadas en cada una de las estaciones hidrográficas utilizando 
botellas Niskin de 5.0 L, y las técnicas reportadas por Strickland y Parsons, 1972. 
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Con los datos del viento se formaron series de tiempo de promedios mensuales 
correspondientes a los meses de mayo y junio de 1958 a 1998.  Y con cada serie de tiempo, 
de 41 datos, se construyeron rosas de viento características del área de estudio.  La 
resolución de los datos de viento es de 1.9° latitud × 1.9° longitud (Kalnay et al., 1996).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Área de estudio y localización geográfica de las estaciones hidrográficas (±) y de 
muestreo de temperatura superficial con termosalinómetro (⋅) y con batitermógrafos 
desechables (). 
 
 
RESULTADOS 
Las mediciones de temperatura de agua de mar superficial realizadas durante el 
desarrollo de la campaña oceanográfica Argos 87-1 en el Banco de Campeche muestran 
valores mínimos de 22.5°C (Figura 2).  Las bajas temperaturas superficiales que se 
presentan frente a la costa norte de la Península de Yucatán, evidencian una extensa región 
de surgencia sobre casi toda la plataforma continental.  Por el contrario, en el Canal de 
Yucatán, se registraron temperaturas superficiales mayores a 27°C. 
 
La región de dominio de la surgencia en el Banco de Campeche se ejemplifica también 
en la distribución de la topografía de la isoterma de 22°C (Figura 3).  En esta figura se puede 
apreciar claramente que el agua de surgencia se origina de la Corriente de Yucatán, en 
donde la isoterma de 22°C se encuentra a profundidades mayores a los 200 m en el 
Estrecho de Yucatán.  El gradiente máximo que se observa indica que la surgencia se 
manifiesta con mayor intensidad a lo largo de la costa norte de la Península de Yucatán.  
Frente a Cabo Catoche y Río Lagartos la isoterma de 22°C alcanza su máximo afloramiento, 
llegando a 10 metros de la superficie del mar. 
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Figura 2. Distribución de temperatura superficial (°C) del mar en el Banco de Campeche 
durante mayo-junio de 1987. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Topografía de la isoterma de 22°C en el Banco de Campeche durante mayo-junio 
de 1987. 
 
 
Los transectos latitudinales de temperatura y salinidad, realizados a lo largo de los 
paralelos 22°N y 23°N, ejemplifican claramente el proceso de surgencia (Figura 4a, 4b, 5a y 
5b).  Estas mediciones subsuperficiales de temperatura y salinidad muestran que la 
surgencia fue más intensa a lo largo del transecto 22°N (Figura 4a y 5a).  A lo largo de este 
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transecto, la isoterma de 22°C irrumpe en la superficie, entre las estaciones 48 y 49, desde 
una profundidad de ~200 m (Figura 4a).  En los transectos de salinidad (Figura 5a y 5b) se 
identifica el máximo salino del Agua Subtropical Subyacente (SUW, 22.5°C, y salinidad de 
36.8).  Esta masa de agua es el origen del agua que aflora en el Banco de Campeche 
durante mayo-junio de 1987. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Distribución vertical de temperatura (°C): a) Latitud 22°N y b) Latitud 23°N.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Distribución vertical de salinidad: a) Latitud 22°N y b) Latitud 23°N.  
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La distribución de nitrato disuelto ( −3NO ) superficial (Figura 6) muestra tres regiones de 
máxima concentración: de 1.1 y 0.8 µg-at L-1 en la Bahía de Campeche y Canal de Yucatán, 
respectivamente, y de 0.4 µg-at L-1 al noreste de Puerto Progreso.  Este último máximo 
relativo superficial coincide espacialmente con la surgencia identificada por los valores 
mínimos de temperatura superficial (Figura 2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Distribución de nitrato disuelto superficial (µg-at L-1) en el Banco de Campeche 
durante mayo-junio de 1987. 
 
 
Otro trazador útil para caracterizar surgencias es la concentración superficial de clorofila 
‘a’.  Frente a Progreso se identificaron las más altas concentraciones superficiales de clorofila 
‘a’ de 13 mg m-3 (Figura 7).  Esta distribución de máxima concentración superficial de clorofila 
‘a’ coincide notablemente con las distribuciones superficiales del mínimo de temperatura y 
máximo de nitrato disuelto (Figuras 2 y 6) que identifican la zona de surgencia. 
 
En las Figuras 8a y 8b se muestra la distribución de la dirección del viento para todos 
los meses de mayo y junio de 1958 a 1998, respectivamente.  Estas rosas de viento, 
generadas con datos de la estación ubicada en 22.6°N, -88.1°W, muestran que los vientos 
del sector Este comprendidos entre 67.5° a 112.5° son los vientos que predominan frente a la 
costa norte de la Península de Yucatán.  Estas distribuciones del viento indiscutiblemente 
favorecen el proceso de surgencia identificado por las distribuciones superficiales de 
mediciones in situ de temperatura, nitrato disuelto y clorofila ‘a’. 
 
Las intensidades mínima y máxima promedio para los meses de mayo fueron de 0.7 y 
6.3 m s-1, respectivamente.  Y para los meses de junio de 3.7 y 6.2 m s-1. 
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Figura 7. Distribución de clorofila ‘a’ superficial (mg m-3) en el Banco de Campeche durante 
mayo-junio de 1987. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Dirección del viento promedio mensual en el Banco de Campeche de 1958 a 1998 
para los meses de: a) mayo y b) junio. Estación en 22.6°N, -88.1°W. 
 
 
DISCUSIÓN 
El análisis de los datos hidrográficos revela la presencia de una región de surgencia 
sobre la plataforma continental norte de la Península de Yucatán durante los meses de mayo 
y junio de 1987.  La región de surgencia es más intensa hacia el noreste de Puerto Progreso, 
así lo demuestran los valores registrados de temperatura superficial más fríos de 22.5°C. Los 
resultados del estudio demuestran que el agua de surgencia es Agua Subtropical 
Subyacente (SUW, 22.5°C, y salinidad de 36.8) que proviene de la Corriente de Yucatán.  El 
SUW asciende por la angosta y escarpada plataforma continental cerca de Cabo Catoche, 
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desde una profundidad de ~200 m, y se dispersa en el Banco de Campeche.  Esta agua de 
surgencia aparece al Este del talud continental oriental de la península donde se forma un 
marcado frente térmico (27.5°C) con la Corriente de Yucatán. 
 
El agua de surgencia, que aflora en la superficie del mar frente a la costa norte de la 
Península de Yucatán, forma un frente costero de ~24,000 km2, que perdura hasta junio de 
1987.  Esta agua fría (22.5°C) fluye hacia el Oeste, paralela a la costa, y constituye la fuente 
de nutrientes para el fitoplancton.  Las características del fenómeno de surgencia descrito en 
este estudio concuerdan con los hallazgos de Cochrane (1966), Ruiz (1979) y Merino (1997). 
 
De otra parte, la distribución observada de los valores máximos de concentración 
superficial de clorofila ‘a’ coincide temporal y espacialmente con la distribución de los más 
bajos valores de temperatura superficial (<25°C) y los altos valores de nitrato disuelto 
superficial (0.4 µg-at L-1) observados frente a la costa norte de la Península de Yucatán.  Es 
evidente que el agua oligotrófica de las capas superficiales del Banco de Campeche es 
reemplazada por agua subsuperficial más fría y rica en nutrientes, y que las altas 
concentraciones medidas de clorofila ‘a’ resultan del afloramiento de agua subsuperficial que 
reemplaza al agua costera que es impulsada costa afuera. 
 
Los vientos Alisios característicos de la región del Banco de Campeche generan un 
transporte de Ekman que aleja el agua de mar superficial costa afuera, misma que es 
reemplazada por agua subsuperficial más fría y rica en nutrientes. Por consiguiente, el 
fenómeno de surgencia identificado es consecuencia del transporte de Ekman que se genera 
frente a la costa norte de la Península de Yucatán. 
 
CONCLUSIONES 
La costa norte de la Península de Yucatán constituye una zona de surgencias cuando 
los vientos de la región soplan predominantemente del Este. Esto queda corroborado por el 
análisis de las mediciones hidrográficas, de nitrato disuelto, de clorofila ‘a’, y del viento. 
 
El agua de surgencia es Agua Subtropical Subyacente (SUW, 22.5°C, y salinidad de 
36.8) de la Corriente de Yucatán.  El SUW entra por la angosta y escarpada plataforma 
continental cerca de Cabo Catoche, desde una profundidad de ∼200 m, asciende hasta la 
superficie del mar, y se dispersa en el Banco de Campeche, fluyendo hacia el Oeste paralela 
a la costa norte de la Península de Yucatán.  La zona de surgencia puede abarcar un área de 
~24,000 km2 (400 km de largo × 60 km de ancho), y perdurar por lo menos durante 60 días.  
 
El afloramiento del SUW en el Banco de Campeche favorece el proceso de fertilización 
del agua costera,  así lo indican  las altas concentraciones de clorofila ‘a’ superficial (13 mg 
m-3) medidas. Evidentemente, el agua oligotrófica de las capas superficiales del Banco de 
Campeche es reemplazada por agua subsuperficial más fría y rica en nutrientes. 
 
El transporte de Ekman asociado a los vientos Alisios constituye el mecanismo 
responsable del fenómeno de surgencia identificado frente a la costa norte de la Península 
de Yucatán. 
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Resumen 
El paso de ciclones tropicales trae consigo variaciones en el nivel del mar (ondas de 
tormenta) e intensas corrientes a lo largo de la costa. Esta respuesta depende de la 
trayectoria e intensidad de éstos fenómenos meteorológicos y fue simulada para la Bahía de 
La Paz y sus inmediaciones para ciclones con diferentes tipos de trayectorias, entre los 
cuales fueron estudiados los huracanes Liza (1976), Kiko (1989), Fausto(1996) y Juliette 
(2001). 
Con el objetivo de examinar el rango de variabilidad de las corrientes costeras y la 
magnitud de las ondas de tormenta se aplicó el modelo WIFM (Wes Implicit Flooding Model). 
El campo de viento que se emplea como condiciones superficiales de frontera en WIFM, fue 
calculado empleando el modelo SPH (Estándar Project Hurricane) ambos del Coastal 
Engineering Research Center, NOAA, utilizando los parámetros reales de los huracanes. 
Los resultados de la simulación numérica en la Bahía de La Paz muestran que las 
velocidades máximas de corrientes se obtienen en el canal que comunica a la Bahía con el 
mar abierto (Canal de San Lorenzo), las cuales pueden alcanzar 2 m/s. Cambios repentinos 
en la dirección de las corrientes se observan al paso del ojo del huracán. La circulación 
dentro de La Bahía se ve fuertemente afectada. La altura de la onda de tormenta puede ser 
superior a los 2 m, dependiendo de la trayectoria e intensidad de la tormenta. 
 
Abstract 
The tropical hurricanes passing cause variations in the sea level (storm surge) and 
intense currents along to the coast. This response depends to the track and intensity of these 
meteorological phenomenons and was simulated for the La Paz Bay and their environs for the 
hurricanes Liza (1976), Kiko (1989), Fausto (1996) and Juliette (2001). 
In order to studying the variability range to the coastal currents and the storm surges 
magnitude, the WIFM model (Wes Implicit Flooding Model) was applied. The wind field used 
as superficial boundary conditions in WIFM, was calculated using the SPH model (Standard 
Project Hurricane) both of the Coastal Engineering Research Center, NOAA, using the real 
parameters of the hurricanes. 
The results of the numeric simulation in La Paz Bay show that the maxima speeds of 
currents are obtained in the canal which communicates the Bay with the open sea (San 
Lorenzo canal), which they could reach 2 m/s. Sudden course changes of the currents are 
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observed to the passing of the hurricane eye. The circulation inside the Bay is strongly 
affected. The height of the storm surge could be superior to the 2 m, depending on the storm 
trajectory and intensity. 
 
Introducción 
Los ciclones tropicales son uno de los fenómenos naturales más destructivos. Un 
ciclón trae consigo fuertes vientos y grandes precipitaciones que dejan a su paso serios 
desastres en las comunidades afectadas por estos fenómenos.  
La región sur de la Península de Baja California es una zona que anualmente recibe el 
impacto de ciclones provenientes del Pacífico tropical. En las últimas décadas, esta región ha 
sido fuertemente impactada por varios fenómenos de esta naturaleza. En 1976 el huracán 
Liza, de categoría 4 en escala de Saffir Simpson, cobró mas de 600 vidas en la Ciudad de La 
Paz.  En 1989, Kiko, de categoría 3, causó graves daños en la región de Los Cabos, 
destruyendo gran número de viviendas, embarcaciones, muelles y vías de comunicación. 
Fausto, en 1996 azotó fuertemente a La Paz, ocasionando pérdidas económicas. En el año 
2001, Juliette afectó tanto la región de Los Cabos como la de La Paz, dejando a su paso 
gran número de damnificados y fuertes pérdidas para la economía del Estado.  
Aunado a fuertes vientos y grandes precipitaciones, las perturbaciones del nivel del 
mar, mejor conocidas como ondas de tormenta o ‘surges’ (en ingles), tienen una gran 
participación en la destrucción causada por los ciclones. Las ondas de tormenta y la 
circulación generadas por los ciclones son de importancia, no solo por su potencial para 
causar inundaciones en poblaciones costeras, que pueden ser devastadoras para muelles, 
embarcaciones, viviendas y otras estructuras a lo largo de la costa, sino por la erosión y el 
depósito de sedimentos que causa grandes daños a las playas, generando además de 
perdidas económicas, modificaciones morfológicas importantes.  Los daños a puertos 
localizados en áreas donde se concentra la energía de las ondas de tormenta pueden ser de 
consideración. Así mismo, la flora y la fauna marinas también sufren daños incalculables, 
especialmente en la zona costera. 
Por todo  esto, resulta de gran importancia poder determinar el efecto de una onda de 
tormenta en las regiones costeras. En Baja California Sur una de las áreas que, por su 
densidad poblacional y su importancia como destino turístico, se ve más afectadas por la 
presencia de un huracán es la Ciudad de La Paz. 
 
Metodología 
Las variaciones de nivel del mar generadas por el paso de un ciclón, pueden 
obtenerse puntualmente en los sitios donde se cuenta con mareógrafos instalados y cuando 
los efectos mismos del huracán no alteren el funcionamiento de dichos aparatos. Sin 
embargo, obtener experimentalmente las variaciones de nivel y las corrientes generadas por 
una tormenta en toda una región es hasta ahora imposible, ya que los fuertes vientos y las 
corrientes generadas por una tormenta,  no permiten colocar aparatos  para realizar las 
mediciones.  
 Con el fin de poder determinar el posible impacto de las ondas de tormenta en 
las costas, se han desarrollado modelos numéricos que permiten pronosticar las variaciones 
del nivel del mar en la zona costera. Los modelos que se han desarrollado para el estudio de 
ondas de tormenta han sido en dos y tres dimensiones. Los modelos de dos dimensiones 
son los que con mayor frecuencia se han utilizado para el estudio de ondas de tormenta, 
debido a que el comportamiento de las aguas de la plataforma se considera barotrópico, 
aunque esta situación no es del todo cierta en presencia de ondas de tormenta, ya que la 
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energía cinética generada por la fricción del viento en la superficie es  comunicada a grandes 
profundidades. Sin embargo, la predicción de variaciones del nivel del mar, ocasionadas por 
ondas de tormenta, depende más de la calidad de la entrada de los datos que de lo 
sofisticado del modelo (Mathew et al., 1996).  
La solución de las ecuaciones  hidrodinámicas, bajo ciertas condiciones dadas por la 
geografía del lugar, así como por la intensidad del viento y la presión atmosférica entre otras, 
proporciona una estimación de la elevación del nivel del mar y de la velocidad y dirección de 
las corrientes generadas. La solución de estas ecuaciones se encuentra en forma numérica 
mediante diversos métodos como el de diferencias finitas y el de elemento finito. El método 
de diferencias finitas  es el  más usado en el estudio de ondas de tormenta, debido a su fácil 
implementación.  
En el presente trabajo se emplea el modelo Wes Implicit Flooding Model (WIFM) junto 
con el Estandar Proyect Hurrricane (SPH), que pertenecen al The Coastal Modeling System 
(CMS), creado por el Coastal Engineering Research Center.  
El WIFM es un modelo verticalmente integrado para calcular circulación de marea y 
propagación de ondas de tormenta. El modelo resuelve aproximaciones en diferencias finitas 
de las ecuaciones hidrodinámicas, para cambios en el nivel del mar  y las velocidades 
verticalmente integradas. El SPH es un modelo que puede utilizarse para calcular la 
velocidad del viento y la presión atmosférica generada por huracanes. Los resultados 
obtenidos mediante el SPH son empleados por el modelo WIFM para estimar las variaciones 
nivel del mar y las corrientes generadas por un huracán, es decir, para simular las ondas de 
tormenta. Una descripción completa del paquete se encuentra en Cialone (1994). 
 Dado que  WIFM es un modelo bidimensional verticalmente integrado, puede 
emplearse únicamente cuando la columna de agua es barotrópica. El modelo supone 
condiciones de presión hidrostática, por lo cual no puede emplearse cuando el gradiente de 
temperatura y/o salinidad tienen un efecto apreciable en el movimiento del fluido, en 
comparación con fuerzas externas, es decir, el modelo puede aplicarse en lugares donde no 
existe aceleración vertical significativa del agua. 
  La longitud de onda mínima, que puede resolverse con el modelo, es igual al doble 
del ancho de la menor celda; sin embargo, la longitud de onda empleada en modelos de 
onda larga es muy grande. Dado que la teoría de onda de agua somera es valida sólo donde 
la profundidad del agua es menor a la mitad de la longitud de onda (d/L<0.5), la mínima 
longitud de onda debe ser mayor o igual a 25 veces la profundidad. 
El modelo WIFM supone que la aceleración del agua es pequeña en comparación con 
la aceleración de la gravedad y que el fluido es homogéneo e incompresible.  
Con base en los supuestos mencionados, se establecen las ecuaciones 
hidrodinámicas de la siguiente forma: 
 
( ) 2 22 2 0Sx Bxa Hu u u u uu v g fv At x y x d d x y
τ τη η ρ ρ
 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂+ + + − − − + + + = ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 
   (1) 
( ) 2 22 2 0Sy Bya Hv v v v vu v g fu At x y y d d x y
τ τη η ρ ρ
 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂+ + + − + − + + + = ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ 
  (2)
( ) ( ) 0ud vd
t x y
η∂ ∂ ∂+ + =∂ ∂ ∂         (3) 
donde 
x, y   son las variables de espacio, 
t           variable de tiempo, 
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η   es la variación del nivel del agua, medido en relación a un nivel de referencia 
arbitrario, 
ηa    es la variación del nivel del agua, debido a la anomalía en la presión           
atmosférica, 
h   es la profundidad, medida en relación al mismo nivel de referencia, 
d  es la profundidad total (h+η), 
ρ   es la densidad del agua, 
u, v   son las componentes de velocidad en la dirección x, y,  
f   es la fuerza de Coriolis, 
g   es la aceleración de la gravedad, 
AH  es el coeficiente de viscosidad turbulenta 
τSx, τSy  son las componentes x y y de la fricción del viento en la superficie, 
τBx, τBy  son las componentes x y y de la fricción con el fondo, 
Las ecuaciones (1) y (2) representan la forma no estacionaria de las ecuaciones de 
movimiento. La ecuación (3) es la ecuación de continuidad. 
 WIFM representa la fricción con el fondo, en la ecuación de momento para x, mediante 
la siguiente expresión cuadrática 
 ( ) 122 22Bx
z
gu u v
F d
τ
ρ = +  (4) 
donde 
Fz   es el coeficiente de fricción de Chezy. 
Una expresión análoga se utiliza para el momento y. 
 El coeficiente de fricción de Chezy es calculado por Manning como una función de la 
profundidad dada por 
 
1
16
Z
dF
n
=  (5) 
donde n es el coeficiente de arrastre y d es la profundidad. 
  El coeficiente de viscosidad turbulenta, AH, describe la taza de difusión de momento 
debido al movimiento del fluido. AH puede ser constante o variable. Si AH es variable, se 
calcula mediante 
 
( ) 122 26
H
z
d g u v
A
F
 +  =  (6) 
 El esfuerzo del viento, τS, se define por 
 S a D W Wτ ρ=
r
  (7) 
donde 
 ρa   es la densidad del aire, 
 W  es la intensidad del viento, 
 W
r
  es el vector del viento 
D es el coeficiente de arrastre determinado por la ecuación de Garratt:    
( )0.75 0.067
1000
D
ω+= ,    (8) 
donde 
ω es la resultante de la velocidad del viento (m/s). 
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Las derivadas parciales, dadas en las ecuaciones hidrodinamicas (1), (2) y (3), son 
representadas mediante diferencias finitas. La discretización del plano horizontal se da 
mediante una malla computacional. Cada celda tiene asociados los parámetros del campo de 
flujo. Las elevaciones del nivel del agua, se definen en el centro de cada celda, y las 
componentes de velocidad, verticalmente integradas, se definen en los lados de las celdas. 
La razón “paso de longitud sobre paso de tiempo” debe ser del mismo orden de 
magnitud que la celeridad de la onda de agua somera, para reproducir la propagación de la 
onda adecuadamente. El criterio de Courant define la relación entre la celeridad de la onda y 
la velocidad: 
rC xt
gh
∆∆ =      (9)  
donde  ∆x es el  tamaño de la celda mas pequeña en el dominio computacional, ∆t es el  
paso o incremento de tiempo y Cr la constante de Courant. La experiencia ha mostrado que 
el valor para Cr debe ser menor o igual a 5. Valores mayores pueden provocar la divergencia 
de la solución numérica. 
La simulación numérica del fenómeno de flujo en regiones de la plataforma 
continental, requiere de la introducción de fronteras artificiales para limitar el dominio 
computacional. A través de esas fronteras abiertas puede existir libre intercambio de masa, 
momento y energía, entre el océano abierto y el dominio computacional. A lo largo de esas 
fronteras, es necesario imponer condiciones que representen, con el mayor apego posible a 
la realidad, ese proceso de intercambio, con el fin de obtener simulaciones más reales. No 
existen observaciones de dicho proceso de intercambio durante tormentas, y modelar 
físicamente ese fenómeno es difícil.  
Las condiciones de frontera se pueden aplicar mediante la determinación de los flujos 
a través de la frontera líquida o mediante la determinación de las variaciones de nivel en la 
frontera.  
Por otra parte, la superficie de contacto tierra–agua es considerada como una frontera 
móvil con celdas que pueden ser inundadas por marea o por ondas de tormenta y secadas 
cuando el agua retrocede. Cuando se considera la línea costera como una frontera móvil, es 
común suponer que la componente normal de la velocidad en este punto es cero y las celdas 
se definen inundadas o secas, de acuerdo a un criterio basado en la altura del agua en 
relación a la altura topográfica de los puntos de tierra adyacentes.  Falconer y Owens(1987), 
mostraron que este método puede producir resultados inestables, particularmente cuando la 
resolución de la malla es reducida. Sin embargo, ellos muestran que un procedimiento de 
secado más forzado puede reducir este problema. Por otra parte Sielecki y Wurtele (1970) 
desarrollaron un método para calcular nivel del agua por extrapolación lineal de las 
profundidades en la línea costera. 
Hubert y McInes (1999), desarrollaron un método para mojado y secado que depende, 
no sólo de la altura de la superficie del mar en relación a la topografía, sino también de la 
distancia recorrida sobre la línea costera, basándose en la velocidad de corriente más 
próxima a la misma. En este caso, la inclusión o exclusión de una celda puede tomar más de 
un paso de tiempo. Con esto, el ruido generado por la inclusión o exclusión de celdas es 
minimizado. 
Determinar el campo de viento es fundamental para modelar el efecto de las ondas de 
tormenta en la zona costera. Los parámetros meteorológicos que determinan el campo de 
viento inducido por un huracán son los siguientes (Cialone, 1991, Scheffiner y Fitzpatrick., 
1998): 
a) Longitud y latitud del centro de baja presión u ojo del huracán. 
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b) Presión central o presión atmosférica medida en el ojo del huracán 
c) Presión en la periferia  
d) Angulo que define la dirección en la cual viaja el huracán, medida en el sentido de las 
manecillas del reloj a partir del norte. 
e) Velocidad de traslación o velocidad con la que avanza el huracán. 
f) Angulo de afluencia de viento, medido por la espiral interior de velocidad de viento 
horizontal sobre el centro del huracán en la línea tangente a un circulo  de iso-
velocidad y el vector velocidad de afluencia de viento asociado. 
g) Radio de viento máximo, medido del ojo del huracán al circulo de iso-velocidad de la 
velocidad máxima de viento. 
h) Velocidad máxima de viento, definida explícitamente o calculada por la diferencia 
entre la presión central y la presión ambiental. 
i) Factor de debilitamiento radial, definido por la disminución en la velocidad de viento, 
incrementando la distancia radial exterior del radio de máximo viento. 
j) Ángulo de Acimut con el vector de velocidad máxima. 
Los valores empleados de estos parámetros en la aplicación del modelo fueron 
proporcionados por la NOAA, obtenidos mediante imágenes de satélite, y están disponibles 
en la página de UNYSIS en INTERNET: 
httpp://www.weather.unisys.com/hurricane/e_pacific/index.html. 
El desarrollo de la ecuación para calcular teóricamente la velocidad máxima de viento del 
huracán, dada por Cialone (1991), supone una tormenta estacionaria en la dirección del 
gradiente de viento. Estas condiciones se definen suponiendo que el viento sopla con un 
movimiento circular, paralelo a las isobaras de tormenta, de tal forma que, la fuerza 
centrípeta del viento y la aceleración de la fuerza de Coriolis, balancean el gradiente de 
presión horizontal.  
La distribución del viento radial del huracán se divide en 3 zonas: La primera se 
extiende de su centro a una distancia del 80% del radio de viento máximo (RL). En esta zona 
se supone que la velocidad del viento crece linealmente de cero para el centro, a la máxima 
velocidad de viento rotacional. La segunda zona, donde la velocidad de viento se supone 
máxima, se extiende del límite de la zona 1, al 120% del radio de viento máximo (Ru). La 
tercera zona va del límite de la 2ª zona, hasta el límite exterior, aquí la velocidad del viento 
decae exponencialmente, como se muestra en las figuras 4.3 y 4.4. 
 Para reproducir esta distribución se emplea la siguiente función de distribución de 
viento: 
   ( )
( )


≥
≤≤
<
=
URr            para     ,
     para                   1
             para             
RRF
RrR
RrR
r
rf
eN
UL
L
L
   (10) 
donde  f(r)  es la función de distribución de velocidad 
 R  es el radio de máximo viento 
 Re  es el parámetro de radio efectivo 
  FN(Re,R) es la función de reducción de velocidad radial ( ) 1 21 2, r b r bN eF R R a e a e− ∗ − ∗= + ,   (11) 
donde  ( ) RRrr u−=∗ ,    (12) 
usando análisis de regresión  
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La velocidad de viento para cualquier distancia radial puede calcularse como: ( ) xss VrfV =        (13) 
Estas ecuaciones fueron desarrolladas suponiendo un huracán estacionario cuyo campo de 
velocidad de viento es simétrico, esto es, la velocidad de viento es independiente de su 
dirección angular. 
Suponiendo que la velocidad de avance del huracán se incorpora a la ecuación (13), la 
velocidad total para un punto dentro del huracán puede calcularse por: 
( )βcos1
2
1)( −−= fxs SVrfV ,     (14) 
donde Sf  es la velocidad de avance y β es el ángulo formado por el vector de velocidad de 
avance y el vector de velocidad de viento rotacional. Este ángulo es medido en sentido 
contrario a las manecillas del reloj, en relación al vector de velocidad de avance.  
Un huracán que viaja sobre la línea costera puede arribar causando una reducción de 
la velocidad del viento, debido a la rugosidad del suelo en comparación con el agua. Este 
debilitamiento del huracán tiene lugar cuando el ojo del huracán se mueve en tierra. La 
energía de la tormenta se reduce porque el aire superficial ya no contiene humedad. 
Para el uso de estos modelos se requiere establecer los valores de los parámetros de 
las ecuaciones hidrodinámicas, que se ajusten a las características de la región en estudio, 
así como las condiciones de frontera adecuadas.  
Las constantes que fueron empleadas en la implementación del modelo se obtuvieron 
mediante pruebas numéricas y experimentales y se describen a continuación en la tabla 1. 
 
   Tabla1.  Constantes empleadas en la implementación del modelo 
Constante Número de Ecuación Valor 
∆x 9 3716 m 
∆y 9 3716 m 
∆t 9 30 s. 
AH 1 y 2 1 m2/s 
FZ 4 Manning (ec. 5) 
 
 Con el fin de determinar las variaciones de nivel en las fronteras líquidas se aplicó el 
método de mallas anidadas. 
La batimetría y la malla empleadas para generar el campo de viento (fig.1) están 
compuestas por 72 X 62 celdas cuadradas con una resolución espacial de 3716 m (2 
minutos). La batimetría es especificada en cada punto de la malla con una profundidad de 
hasta de 200 m. Las variaciones de nivel calculadas en esta malla se emplearon como 
condiciones de frontera para una submalla. Esta submalla se compone de 33 X 39 celdas. El 
nivel del mar y la circulación son calculados para cada instante del tiempo. Los resultados se 
grabaron a intervalos de 30 minutos. Se establecen cinco puntos de control, en cada uno de 
los cuales se calcula el nivel del mar y la velocidad de las corrientes, para cada intervalo de 
tiempo ∆t. Estos puntos se colocaron de la siguiente manera: el primero (G1) en el interior de 
la Bahía cerca de San Juan de la Costa, a los 24.26º N y 110.6º W. El segundo en la entrada 
de la Ensenada de La Paz, a los 24.43º N y 110.36º W. El tercero en la Boca Grande de la 
Bahía a los 24.6º N y 110.55º W. Otro más en el Canal de San Lorenzo o Boca Chica de la 
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Bahía, a los 24.25º N y 110.3º W y el último, también en el interior a los 24.55º N y 110.7º W. 
Los resultados fueron registrados a intervalos de 10 min. 
Las condiciones de frontera liquida se establecen de la siguiente forma: 
Sobre la frontera transversal inferior (ver fig.1) se determinan variaciones de nivel 
generadas por forzamiento de marea, empleando los constituyentes armónicos dados en la 
tabla 2, los cuales fueron establecidos de acuerdo a los mapas cotidales presentados por 
Morales y Gutierrez de Velasco  (1989). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Constituyente Amplitud (m) Fase (grdos) 
M2 0.30 255 
N2 0.07 255 
S2 0.25 255 
K2 0.06 255 
O1 0.16 72 
P1 0.07 74 
K1 0.24 78 
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Fig. 1.  Localización de los Puntos de control, Batimetría, malla y submalla
empleadas en la implementación de los modelos SPH y WIFM 
Tabla 2. Amplitud y fase de los constituyentes armónicos 
empleado en la función de forzamiento en la frontera 
transversal inferior en la región de la Bahía de La Paz. 
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Tanto en la frontera paralela a la costa como en la frontera transversal superior (ver 
fig. 1), las variaciones de nivel fueron calculadas por el efecto de barómetro invertido. Bajo 
esta condición, las celdas actúan independientemente, determinadas por los datos de viento 
y presión, los cuales varían para cada huracán en estudio. Cuando la presión barométrica 
decrece, se da un incremento en el nivel del agua e inversamente, un incremento en la 
presión atmosférica provoca un decremento en el nivel del agua. 
Resultados y discusión 
 Cada uno de los huracanes estudiados toca tierra en la región sur de la Peninsula de 
Baja California, presentando diferente tipo de trayectoria, intensidad y radio de viento 
máximo. Los resultados obtenidos para cada uno de ellos se muestran y discuten a 
continuación: 
Huracán Liza (septiembre de 1976).  
Los vientos generados durante el paso del huracán Liza se dejan sentir en la región 
con una intensidad de cerca de 200 km/h  (fig. 2a), generando un surge de 1.8 m en la 
entrada de la Ensenada de La Paz (fig. 2 b) y de 1 m en la Boca Chica de la bahía así como 
en el punto de control G1 ubicado en la parte suroeste de la Bahía. Los puntos donde el 
surge se presenta con menor magnitud son la Boca Grande de la Bahía y el punto G5 
ubicado al noroeste de la Bahía donde alcanzan los 80 cm. Sin embargo, la circulación se ve 
principalmente afectada en la Boca Chica de la Bahía (fig. 2 c), donde alcanza 2.2 m/s. Por 
su parte, la entrada a la ensenada (G2) y el punto suroeste G1 se ven menos alterados, 
alcanzando 50 cm/s. 
En el momento en el que el huracán se encuentra mas cerca de la Bahía (fig. 3) se 
tiene la mayor entrada de agua por la Boca Chica, alcanzando el nivel del mar, en la 
Ensenada de La Paz, 2 m por encima de su nivel normal, así como en la parte sur de la 
Bahía, donde convergen las entradas de agua. En general el nivel se ha elevado por encima 
de 1 metro en toda la Bahía y parte del Golfo. 
 
 
 
Fig. 2. Resultados de la simulación del huracán Liza (25 de septiembre 
al 2 de octubre de 1976) en la Bahía de La Paz. a) Magnitud de la 
velocidad del viento, b) Anomalías de nivel (onda de tormenta) y c) 
Anomalías de la magnitud de la velocidad horizontal. 
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Huracán Kiko (agosto de 1989). 
 En los puntos G3 y G4, los vientos durante el huracán Kiko alcanzan 100 km/h; en G5 
los vientos llegan 90 km/h y en G1 y G2 llegan a 65 km/h (Fig. 4a). Debido a la trayectoria 
seguida por este huracán, los vientos en la Bahía se sostienen con alta intensidad, durante 
largo periodo de tiempo. El surge generado alcanza 1.5 m en la boca de la Ensenada (G2), 
1m en lo la Boca Chica de la Bahía (G4) y en el punto G1 y  65 cm en los puntos de control  
ubicados al norte de la Bahía (G3 y G5) (fig. 4b). Como puede observarse en la figura 4c, en 
la Boca Chica de la Bahía se obtienen velocidades de hasta 90 cm/s, las cuales se sostienen 
por encima de 50 cm/s por mas de 24 horas. En la boca de la ensenada  las velocidades 
llegan a 50 cm/s y en el punto G1 llegan a 30 cm/s. En los puntos G5 y G3, situados al norte 
de la Bahía, la circulación no se ve afectada significativamente por el paso de Kiko. 
El huracán Kiko se inicia aproximadamente a 300 km de San José del Cabo, frente a las 
costas de Nayarit. Aunque su trayectoria es corta y tiene una duración de 4.5 días, en toda 
su trayectoria se encuentra a menos de 500 km de la Bahía de La Paz. Por tal razón, su 
efecto se deja sentir durante toda su trayectoria en el sur de la península. 
 Cuando el huracán se sitúa a 100 km de San José del Cabo, se observa una entrada 
de agua a la Bahía por el norte, en el paso entre la isla San José y la Península, generando  
una acumulación de agua en la parte sur de la Bahía, la cual alcanza 70 cm dentro de la 
Fig. 3.  Resultados de la simulación del campo de viento, campo de corrientes
y nivel del mar, generados por el huracán Liza(1976) en la Bahía de La Paz,
cuando este se localiza en el punto mas cercano a la Bahía. 
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ensenada. Esta circulación se intensifica al acercarse aún mas el huracán a la Península (fig. 
5), y se inicia una entrada de agua por la Boca Chica, obteniéndose una elevación del nivel 
de 1.5 m en la ensenada y una baja de nivel a un costado de la isla San José. Los vientos en 
este punto son de cerca de 200 km/h. 
El huracán entra a la península y se inician cambios en la dirección de las corrientes, 
generándose corrientes encontradas. En la ensenada de La Paz el agua comienza a salir y el 
nivel a disminuir.  El ciclón pierde intensidad y avanza lentamente, comenzando el agua a 
regresar a su nivel de equilibrio. Sin embargo, el ciclón, ya como tormenta tropical, sale con 
dirección suroeste, este cambio de dirección genera una circulación en sentido noroeste, 
produciendo las salida de agua de la Bahía y con ello una ligera baja de nivel. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4. Resultados de la simulación del huracán Kiko (25 al 29 de
agosto de 1989) en la Bahía de La Paz. a) Magnitud de la velocidad
del viento, b) Anomalías de nivel (onda de tormenta) y c) Anomalías
de la magnitud de la velocidad horizontal. 
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Huracán Fausto (septiembre de 1996) 
 El huracán Fausto alcanza la categoría 3, con vientos de hasta 200 km/h. Sin 
embargo,  en la Bahía de la Paz, estos alcanzan 120 km/h con una caída a cero cuando el 
ojo del huracán entra a la Bahía (fig. 6a ). Como puede observarse en la figura 6b, el impacto 
de estos vientos sobre el nivel del mar, en los 5 puntos de control, es de la misma magnitud, 
generando una onda de tormenta de 50 cm. No obstante, las velocidades de las corrientes 
son de mayor magnitud en el punto ubicado en el Canal de San Lorenzo, donde la velocidad 
llega a ser de 1.2 m/s. De mucho menor magnitud es la velocidad en el punto situado a la 
entrada de la ensenada, que alcanza 30 cm/s. Los otros tres puntos no presentan 
movimiento horizontal significante (fig. 6c).  
Cuando Fausto se encuentra a 300 km de Cabo San Lucas, ya se observa la entrada 
de agua a la Bahía, tanto por el Canal de San Lorenzo como por la parte superior de ésta, 
entre Isla San José y la Península. Debido a la dirección de estas corrientes, el agua se 
acumula a lo largo de las costas, elevando el nivel en estos puntos alrededor de 50 cm y  75 
cm dentro de la ensenada. En la entrada de la ensenada el nivel disminuye. Esta circulación 
se intensifica conforme el huracán se acerca a la Bahía (fig.7), llegando a observarse una 
elevación del nivel de 50 cm en todo el interior de la Bahía y hasta 1 m en las costas. El  nivel 
en la entrada de la ensenada llega a bajar 50 cm de su nivel de equilibrio. Una vez que el ojo 
del huracán atraviesa la Península, la dirección del viento cambia y con ello las corrientes 
también cambian de dirección, observándose una salida de agua por el Canal de San 
Lorenzo y, aunque de menor magnitud, por la Boca grande. Por el paso entre la Isla San 
José y la Península continua entrando agua, lo que genera corrientes encontradas. El nivel, 
en la entrada de la ensenada, sufre ahora un incremento de hasta 1m, mientras que  en el 
resto de la Bahía comienza a recuperar su punto de equilibrio 
 
 
Fig. 5.  Resultados de la simulación del campo de viento, campo de corrientes
y nivel del mar, generados por el huracán Kiko(1989) en la Bahía de La Paz,
cuando este toca tierra en la Península de Baja California. 
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Huracán Juliette (Septiembre de 2001) 
 Cuando Juliette alcanza la categoría 4 se encuentra aún muy alejado de la Península, 
por lo cual los vientos máximos que se observan en la Bahía son de 120 Km/h (fig. 8a). 
 Aunque la onda de tormenta tan sólo alcanza 40 cm en el Punto G1, 30 cm en G3, G4 
y G5  y 20 cm en G2, este nivel se sostiene por mas de 24 horas, debido a que el huracán se 
mueve muy lentamente y permanece casi estacionario frente a la península por cerca de 48 
horas (fig. 8b). 
 En la figura 8c se observa una fuerte entrada de agua a la Bahía por el Canal de San 
Lorenzo, teniendo  velocidades de hasta 1.25 m/s en el punto G4. Por otro lado los demás 
puntos de control no muestran velocidades significativas. Se presentan corrientes de 25 m/s 
en la entrada de la ensenada y de 20 cm/s en G1.  
Cuando Juliette se encuentra aproximadamente a 200 km al suroeste de Cabo San Lucas, el 
agua ingresa por el Canal de San Lorenzo, así como por la parte superior de la Bahía, 
aunque con mucho menor intensidad. El agua sale por la Boca Grande. El nivel en las costas 
se eleva 40 cm y una baja de nivel se observa en la boca de la ensenada. Al situarse la 
tormenta frente a Todos Santos (fig. 9), las corrientes son mas intensas y el nivel en las 
costas se eleva cerca de un metro. En la Boca de la ensenada y parte de la misma, el nivel 
desciende 50 cm. Este movimiento permanece por mas de 48 horas, tiempo en que Juliette 
Fig. 6. Resultados de la simulación del huracán Fausto (10 al 14 de
septiembre de 1996) en la Bahía de La Paz. a) Magnitud de la velocidad
del viento, b) Anomalías de nivel (onda de tormenta) y c) Anomalías de
la magnitud de la velocidad horizontal. 
Fig. 7.  Resultados de la simulación del campo de viento, campo de corrientes 
y nivel del mar, generados por el huracán Fausto(1996) en la Bahía de La 
Paz, cuando este toca tierra en la Península de Baja California. 
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permanece casi estacionaria. Cuando Juliette continúa su trayectoria, debilitada a tormenta 
tropical, la intensidad de las corrientes disminuye y el agua retoma rápidamente su nivel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 9.  Resultados de la simulación del campo de viento, campo de corrientes
y nivel del mar, generados por el huracán Juliette (2001) en la Bahía de La
Paz, cuando este toca tierra en la Península de Baja California. 
Fig. 8. Resultados de la simulación del huracán Juliette (del 21 de
septiembre al 3 de octubre de 2001) en la Bahía de La Paz. a) Magnitud
de la velocidad del viento, b) Anomalías de nivel (onda de tormenta) y c)
Anomalías de la magnitud de la velocidad horizontal. 
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Conclusiones 
 Los resultados de la simulación muestran que los huracanes que tienen mayor 
impacto en la Bahía de La Paz son aquellos que entran al Golfo de California, los cuales 
pueden generar elevaciones de nivel superiores a los 2 m. No obstante, los huracanes de 
considerable intensidad que, aún cuando no entren al Golfo de California, pasen muy cerca 
de la región, también pueden tener  efectos importantes en la región de La Paz. Las 
disminuciones en el nivel del mar también pueden ser de consideración, generando 
modificaciones importantes de la morfología costera. 
El movimiento horizontal de las aguas de la Bahía también se ve fuertemente 
afectado, alcanzándose velocidades de corriente de mas 2 m/s en el canal de San Lorenzo.  
 Los parámetros que determinan la magnitud y duración de la onda de tormenta, así 
como la circulación de las aguas de la región costera son la trayectoria, la intensidad, la 
distancia a la costa y la velocidad de traslación de la tormenta. 
 El modelo empleado pude ser adecuado a cualquier región, pero es necesaria la 
realización de pruebas numéricas y experimentales en la región, con el fin de determinar los 
valores más adecuados para las constantes que intervienen ya que de ello depende que el 
modelo proporcione resultados confiables. 
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RESUMEN 
Se describen las características de la estructura térmica vertical de la capa superficial 
oceánica en aguas cubanas, utilizando datos de 37 expediciones oceanográficas 
realizadas entre 1996 y 1993. Se determinaron el espesor de la capa isotérmica y 
profundidad  de la isoterma de 26°C. Se analizó el posible enlace entre las 
particularidades térmicas de la capa superficial  oceánica y la actividad de los ciclones 
tropicales. Se tuvo en cuenta la presencia de ENOS. Se especifican las zonas más 
favorables para la formación y desarrollo de estos eventos. A modo de conclusión, se 
muestra que  las  características térmicas de   las aguas cubanas  siempre son favorables 
al desarrollo de los ciclones tropicales, independientemente de la presencia de ENOS. 
 
ABSTRACT 
A study of the oceanic surface layer is presented, taking into account its vertical thermal 
structure and time-space variability. An oceanographical data from 37 ship expeditions, 
carry out from 1966 to 1993, was used. The isothermal layer thickness and the 26°C - 
isotherm depth were determined. The possible connection between the thermal 
characteristics of the oceanic surface layer and the tropical cyclone activity was analyzed. 
The presence of ENOS was considered. As a conclusion, it is shown that the thermal 
characteristics of the Cuban waters during the summer season are always favorable to the 
tropical cyclone development. 
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INTRODUCCIÓN 
En el presente texto se presenta  un  análisis de la estructura térmica vertical en aguas 
cubanas, utilizando datos de 37 expediciones oceanográficas realizadas en el período 
1966-1993, y se describe su posible relación con la actividad de los ciclones tropicales 
(CT). 
Existen algunos estudios integrales de  los mares cercanos a Cuba, elaborados con datos 
de   expediciones oceanográficas, en los cuales  se incluye el análisis de la estructura 
térmica vertical de estas aguas. Entre los más importantes se tienen los realizados por 
especialistas del Centro de Investigaciones Pesqueras  (García 1981 a, b; Siam y García, 
1981), los ejecutados en colaboración Cubano - Soviética a bordo de buques de 
investigación en 1979 y 1981 por especialistas del INSMET (Moreno et al. 1985; Mitrani et 
al. 1985) y los de colaboración Cubano - Mexicana entre 1989 y 1990 (Victoria et al 1990, 
Gallegos et al. 1996, Gallegos et al. 1998 a, Gallegos et al. 1998 b).  Todos estos trabajos 
contaron con datos de menos de diez cruceros, lo cual limita la visión temporal que se 
pudiera tener del tema tratado. En la presente investigación, se incluyen datos de hasta 
37 expediciones,  lo cual permitió abordar el problema de una manera más completa. 
INFORMACIÓN UTILIZADA  
El área de estudio se localiza entre los 87° y 73°W y entre los 25° y 18°; fue dividida en 
zonas atendiendo a las batimetrías, configuración costera y circulación de las aguas 
(Figura 1). Se recopilaron los datos hidrometeorológicos procedentes de  37 cruceros 
realizados en los mares cercanos a Cuba desde 1966 hasta 1993, por especialistas del  
Centro de Investigaciones Pesqueras (CIP),  del Instituto de Oceanología (IDO) y del  
Instituto de Meteorología (INSMET), en algunos casos en colaboración con especialistas 
de otras naciones,  a distancias de hasta 200 Km de la línea costera1, con  1846 
estaciones realizadas y un volumen de 27 361 observaciones en los horizontes estándar. 
Para definir el espesor  de la capa uniforme por temperatura, se utilizó el criterio de 
Levitus (1982) aplicado en su “Atlas Climatológico del Océano Mundial”, donde se toma 
como límite inferior de la capa isotérmica al nivel donde la temperatura del agua se 
diferencia de la superficie en 0,5°C.  También se localizó la profundidad de la isoterma de 
                                                 
1 1 Esta base de datos se conserva en soporte magnético y fue elaborada  en 1994 por Isidro Salas García, Jesús Dole Chávez e Ida 
Mitrani Arenal, del Instituto de Meteorología y por Benigno Hernández de la Torre, del Centro de Investigaciones Pesqueras. 
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26°C, que es la temperatura necesaria para la formación y  desarrollo de los CT, según se 
plantea en la bibliografía consultada. 
Como frontera inferior convencional de la capa donde  con mayor intensidad se manifiesta 
la interacción océano-atmósfera, se tomó el estrato más profundo donde la temperatura 
del agua permanece casi constante durante todo el año, independientemente  de las 
oscilaciones superficiales  de   los elementos   meteorológicos.  Este criterio se ajusta al 
concepto de capa activa oceánica, que aparece en Doronin (1980).   
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 1.   Área de estudio y división por zonas. 
LA ESTRUCTURA  TÉRMICA VERTICAL  Y LA ACTIVIDAD CICLÓNICA. 
Entre las condiciones necesarias para la formación y desarrollo de los CT, se incluyen que 
la temperatura superficial del mar (Tsw) sea mayor de 26°C y que la capa isotérmica 
ocupe una  profundidad significativa (Fisher 1957, Gray 1979;  Shuleikyn 1979; Khain y 
Sutiryn 1983, Gray 1993, WMO 1995). Para este último aspecto del problema, no existe 
un criterio único acerca de cual será el espesor mínimo idóneo para el desarrollo de estos 
fenómenos.   Por ejemplo, Perlroth (1967) señaló que  si en los primeros 60 m de espesor 
de las aguas oceánicas, la variación de la  temperatura  es de más de 8,5°C, la  
probabilidad de que el CT alcance la fase de huracán es apenas de un 4%. Por otra parte, 
Shuleikyn V.V. (1978) señala que la capa isotérmica deberá ocupar más de treinta metros 
de profundidad, citando como ejemplo el Golfo de Guinea donde jamás se desarrollan 
ciclones tropicales porque la capa isotérmica en temporada de huracanes no pasa de 
treinta metros, a pesar de cumplirse todas las demás condiciones necesarias. También  
se tiene el criterio de  Holliday and Thompson, (1979, referenciado en (WMO, 1995) de 
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que  el 75% de los huracanes, con presiones mínimas de menos de 920 hpa, pueden 
presentar una rápida profundización (más de 42 hpa en menos de 24h)  si la temperatura 
superficial es mayor de 28°C y el espesor de la capa isotérmica es de mas de 30 m.  Sin 
embargo, Evans (1993, referenciado por WMO, 1995) no menciona la importancia del 
espesor de  la capa isotérmica para que un CT alcance vientos de más de 70 m/s, aunque 
resalta  como  una condición imprescindible que la temperatura de la capa superficial sea 
mayor o igual a 28° C. Los datos utilizados en el presente trabajo muestran que las 
características térmicas de  los mares cercanos a Cuba se corresponden con  todos los 
criterios anteriores, favoreciendo al desarrollo de los CT.   
La capa isotérmica es del orden de las decenas de metros prácticamente todo el año, 
mientras que la temperatura de las aguas  superficiales se mantienen iguales o superiores 
a 28°C desde la segunda mitad del mes de mayo y se conservan en ese orden hasta 
noviembre, es decir, durante toda la temporada ciclónica.  La óptima combinación de una 
capa isotérmica lo suficientemente profunda  con    temperaturas muy altas, se alcanza en 
los meses de  agosto, septiembre y octubre, siendo este último el que presenta la mejor 
combinación  pues mantiene altas  temperaturas con espesores de la capa isotérmica de 
más de 50 m. Referente a su distribución  espacial, las combinaciones más favorables 
para el desarrollo de los CT se presentan en torno a  mitad occidental de Cuba: en el 
Estrecho de Yucatán, en el Estrecho de la  Florida y al sur de la Isla de la Juventud.   A 
modo de ilustración, en la Figura 2 (A, B) se representan los mapas de  espesor de la  
capa isotérmica y en la Figura  3 (A, B), la profundidad de la isoterma de 26°C  durante 
los meses de verano. 
En lo referente al estrato que interactúa con mayor fuerza con la  atmósfera, aplicando el 
concepto de “capa activa”  se  nota que en las  profundidades de 250 a 300 m  la 
temperatura del agua se mantiene constante y en el entorno de los 17°C, prácticamente 
durante todo el año (Mitrani 2000). Por otra parte, estudios realizados por especialistas  
del CIP han mostrado  que la mayoría de las especies comerciales en  aguas  cubanas se 
localizan  en los  primeros 200 m de profundidad (García 1981 a, b).  Además, en estudios 
de distribución vertical de las masas de agua, tanto en los mares Interamericanos 
(Gallegos et al.1996, Moores y Maul 1998)  como en aguas cubanas (Mitrani y Díaz, 
2002) se aprecia que las aguas inmediatas a la superficie  ocupan un espesor del orden 
de los 250 m. De lo antes expuesto, se observa que todos los criterios apuntan hacia  
un espesor promedio de la capa activa de 250 m y esto favorece en gran medida la 
profundización del estrato que ocupa la capa isotérmica. 
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A) 
 
 
B) 
 
FIGURAS 2 (A, B)  Espesor de la capa isotérmica, durante los meses de 
verano   (A- Bimestre julio - agosto) (B- Bimestre septiembre –octubre) 
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A) 
 
B) 
FIGURAS 3 (A, B)  Profundidad de la isoterma de 26°C, durante los meses 
de verano.  (A- Bimestre julio - agosto) (B- Bimestre septiembre –octubre) 
 
 7 
De los archivos del INSMET se tomaron las cantidades de  CT que han afectado a Cuba y 
de los que se han formado en aguas cubanas por zonas, entre 1966 y 1993  (Figura 4). 
Las  Zonas 1, 2, 6, 7, y 8 presentan la mayor actividad ciclónica, siendo la más favorable 
para la formación de estos fenómenos la Zona 2, en la región suroccidental.  Obsérvese 
que la mayor cantidad de CT se registra en el área de máximo espesor de la capa 
isotérmica  y de mayor profundidad de localización de la isoterma de 26°C, con  un 
aumento de actividad desde el oriente hacia el occidente. Esto de alguna manera se 
corresponde con la idea planteada por Shuleikin (1979), de que las trayectorias de los CT 
siguen en gran medida a la distribución y movimiento de las aguas más cálidas, aunque 
es válido señalar que  este desplazamiento se corresponde  con  los patrones de 
circulación atmosférica en la zona, los cuales  favorecen el movimiento de los CT hacia la 
mitad occidental del territorio cubano (Pérez Suárez et al., 1998). 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIGURA 5. Actividad ciclónica en aguas cubanas entre 1966 y 1993 ( af – cantidad total 
de CT  que afectaron a la zona, f- cantidad que se formaron en cada zona) 
En relación con la ocurrencia del evento ENOS, en las Tablas 1 y 2 se  reflejan los 
espesores máximos de la capa isotérmica (Ht), de la temperatura superficial (Tws) y de la 
isoterma de 26°C  observados en distintos períodos de expedición, durante años ENOS y 
años de temporadas ciclónicas muy activas. Se incluyen las cantidades de CT formados 
en el Atlántico (Atl) y en aguas cubanas (AC), según datos de archivo del INSMET.  
Aunque no se cuenta con una regularidad en las observaciones oceanográficas para 
comparar con suficiente precisión todas las temporadas ciclónicas, es posible apreciar 
 
 8 
algunas particularidades. Obsérvese que en presencia  de ENOS  disminuye   la 
formación y desarrollo de los CT en el Atlántico y que en aguas cubanas es prácticamente 
nula. Por otra parte, en ausencia de ENOS pueden observarse temporadas  muy activas 
en el Atlántico pero no coincide este aumento de actividad con lo que ocurre en aguas 
cubanas. Sin embargo, el estado térmico de los  mares cercanos a Cuba es siempre 
favorable para la formación y desarrollo de los CT, de donde es posible comprender que 
este factor  no es determinante en  el grado de actividad de cada temporada ciclónica en 
el área de estudio.  
 
Tabla 1 Características observadas del espesor de agua  sobrecalentada en aguas 
cubanas      durante los años con presencia de ENOS.  
 
AÑO MESES Ht [m] Tws [°C] H26 [m] CT en el Atl. CT en AC 
1972 08 30-75 29-29.5 60-132 7 1 
1973 06 40-98 29.0 40-102 8 - 
1986 06-07  
10-11 
30-98 
30-97 
27.5-29.5 
28.5-29.0 
40-123 
52-175 
6 - 
 
Tabla 2 Características observadas del espesor de agua  sobrecalentada en aguas 
cubanas durante las temporadas ciclónicas más activas. 
 AÑO MESES Ht [m] Tw [°C] H26 [m] CT en el Atl. CT en AC. 
1969 08-10 70 - 98   28 - 30  40 - 142 18 3 
1971 11 50 - 140   28 - 28.5  40 - 164 13 - 
1988 07-11 40 - 106 29-30.5 40 - 156 12 - 
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CONCLUSIONES 
1) Durante la temporada ciclónica, en las aguas cubanas   se presenta  una capa 
homogénea superficial con espesores del orden de las decenas de metros y 
temperaturas iguales o mayores de 28°C desde la segunda mitad de mayo hasta la 
primera mitad de noviembre. Esta estructura térmica favorece a la formación y 
desarrollo de los ciclones tropicales. La combinación más propicia, de altas 
temperaturas (mayores de 28°C) con espesores significativos de la capa isotérmica 
(más de 50 m), aparece desde finales de agosto hasta principios de noviembre, siendo 
octubre el mes más marcado. 
2) La capa activa oceánica, definida como el estrato que interactúa intensamente con la 
atmósfera,  en las aguas cubanas presenta una profundidad en el entorno de los 250 
m, acorde no solo con la profundidad hasta donde se observa el curso anual de la 
temperatura del agua, sino también con los criterios de hábitat de especies 
comerciales y la distribución vertical  de las masas de agua.  
3) Los máximos del espesor de la capa isotérmica y de la profundidad de la isoterma de 
26°C se observan en el entorno de la mitad occidental de Cuba, es decir en el Golfo 
de Casilda - Cazones, sur de Isla de la Juventud, Canal de Yucatán, norte de Pinar del 
Río y La Habana, coincidiendo con las áreas de mayor afectación por ciclones 
tropicales y también las más favorables para su formación. 
4) El estado térmico de las aguas cubanas durante  los meses de temporada ciclónica 
siempre es favorables al desarrollo de los ciclones tropicales, independientemente  de 
la actividad del evento ENOS. 
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When considering the influence of sea-level rise on coastal erosion, there are a 
variety of phenomena that must be taken into account. Foremost among these are  
past and future changes in sea level, the processes of erosion on sandy beaches, 
the vertical displacement effects of global tectonics, and meteorologic influences 
such as storm surges, tropical storms, hurricanes and El Nino events. While these 
are global, in this presentation emphasis will be placed upon the Caribbean region. 
 
During the last glacial episode, the Wisconsin, sea level was 100 to 150 meters 
lower than at present. With the melting of the ice caps and alpine glaciers, 
beginning about 18,000 years ago, sea level then rose at an average rate of one 
meter per century. Though they may differ in interpretation, proposed stillstand, 
asymptotic and oscillating curves plotting the latter part of this rise all bring sea 
level up to around present levels. As recorded by tide gauges in recent times there 
has been an ongoing rise in sea level of 1.2 to 1.4  millimeters per year.  
 
The question now is: what sea level changes will occur in the next century?  
In 2001 the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), utilizing a range 
of scenarios based on global warming, projected that sea level would rise 10 to 15 
centimeters by the year 2030 and 30 to 80 centimeters by 2100, the end of the 
century.  According to Jim Titus (2004) at the Environmental Protection Agency 
(EPA) a 1 meter sea level rise, i.e. raising sea level to the 1 meter contour on an 
island, would inundate or flood 5 square kilometers of land and 3 square 
kilometers of wetland on Antigua and 1 square kilometer of land and 1 square 
kilometer of wetland on St. Kitts-Nevis; with none of the loss accounting for lateral 
erosion.  At the same time that the area of these island countries would be 
diminishing, demographic projections by Ivar Duedall and George Maul (2004) at 
the Florida Institute of Technology project that by the year 2025 the population of 
the Caribbean region will have increased by 39%, and cite studies showing that 
the development rate along the coast always exceeds the population increase 
rate.  In other words, as the islands become smaller their coastal zones  become 
even more densely crowded. 
 
In 1962 the Danish coastal engineer, Per Bruun,  developed a pioneering theory of 
erosion accompanying a rise in sea level. Simply put, Bruun proposed that, on an 
equilibrium beach, sediment eroded from the upper shore would be deposited out 
to a limiting depth on  the nearshore bottom, raising the bottom in an amount equal 
to the rise in sea level; thus translating the beach profile upward and landward.  
Schwartz tested Bruun’s theory on a small wave basin at Columbia University 
(1965), then in the field by utilizing the profile change from spring to neap tides as 
a proxy for a rise in sea level on two beaches at Cape Cod,  and named the 
concept the Bruun Rule (1967). Subsequent quantification of the rule would project 
lateral erosion of a sandy beach to equal the amount of sea level rise divided by 
the average slope of the beach (Titus, 2004). By and large, coastal engineers 
accept and apply the rule, though other coastal workers differ on its validity. It may 
suffice to consider it as a trend when all other factors are held constant, though in 
nature hardly anything remains constant. At any rate, Titus (2004) has calculated 
that with a 30 centimeter rise in sea level over the next 50 to 60 years, most of the 
world’s sandy beaches would erode, depending on slope, 15 to 30 meters. While 
some of the broader beaches, such as Crane Beach on  Barbados and Grand 
Anse on Grenada could survive such erosion, those at Indian Island on St. Vincent 
would be devastated. And at the Anchorage Hotel near Port Roseau on  Dominica 
there is no room at all for such a degree of beach erosion. 
 
Plate tectonics greatly affects the region as the Caribbean plate transports the 
Greater and Lesser Antilles in a more or less eastward direction, with resulting 
earthquakes, volcanoes and vertical displacement. Evidence of uplift can be seen 
in the coral terrace in the vicinity of Santo Domingo along the south coast of the 
Dominican Republic that has been raised 3 to 4 meters above sea level. Even 
more dramatic are a flight of raised terrace steps located east of Havana at Santa 
Maria, indicating repeated episodic uplift. A good example of both regional uplift 
and subsidence can be found near the northwest corner of Washington State, 
USA. At the outer coast, collision of the Juan de Fuca plate with the North 
American continent is raising the region at a rate of 2.5 millimeters per year, while 
the Puget Sound back-arc basin area near Seattle is subsiding at a rate of 2.4 
millimeters per year. Taking a worldwide sea level rise of 1.4 millimeters per year, 
the net effect is that the outer coast is undergoing a relative sea-level fall of 1.1 
millimeters per year, as the Seattle area is experiencing a relative sea-level rise of 
3.8 millimeters per year.  In a variation on this, vertical displacement along the 
length of Puerto Rico is raising the coast in some places and lowering it in others, 
causing concern on the island about both relative sea-level rise and fall at the 
same time.  Eng. Marcelino Hernandez Gonzales (personal communication) and 
his group at the Institute of Oceanography in Havana have been installing a series 
of tide gauges around the perimeter of Cuba to monitor sea-level rise and possible 
differential displacement; the Siboney station being apparently at a stable site and 
recording a sea-level rise of 1.4 millimeters per year. Similar tide gauge grids 
should be develop on all the islands and mainland coasts of the Caribbean to 
monitor differential tectonic displacement. 
 
Meteorologic events such as storm surges, tropical storms, hurricanes, and El 
Nino events (which can raise sea level 30 centimeters) are the cause of extensive 
beach erosion in the Caribbean.  The hurricane of 1986-1987 breached the 
bulkhead at the Tejas Restaurant on Varadero, Cuba and exhumed beachrock in 
the foreshore fronting the nearby Herradura Hotel.  And In 1995 three tropical 
storms hit the eastern Caribbean islands in three weeks. The beach at the Lord 
Nelson hotel on Antigua was eroded to the base of the backbeach palm trees on a 
similar occasion. And the barrier-island fishing village of La Pesca on the east-
central coast of Mexico, which was the landfall site of two hurricanes in the early 
1980s, was subjected to another “eye of the hurricane” passing over just this last 
summer.  One can only conjecture on the devastating erosive force of these 
events occurring on a sea level that has been raised 30 to 80 centimeters!     
 
In summary, a rise in sea level will lead to cliff recession, beach erosion, 
mangrove retrogression, flooding of lagoons, and coral reef decline or growth 
depending on the rate of rise.  With global warming, a rising sea level, and beach 
erosion combined with wetland loss on the one hand, and an increasing coastal 
population, greater coastal development, and destructive engineering practices on 
the other hand; the coastal zone is on a collision course with nature. Adapting to a 
rise in sea level will become a way of life in the Caribbean during the coming 
century.   
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RESUMEN  
 
En este trabajo se reporta, por primera vez en Cuba, un estudio detallado de la variabilidad 
de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) usando los sensores AVHRR/2 de los satélites 
NOAA-12 y 14. Se monitorean 90 estaciones de la plataforma y aguas oceánicas adyacentes a 
Cuba, entre febrero de 1995 y septiembre del 2001. Se evidencia que el valor máximo del 
promedio de la TSM se encuentra al Sur del oriente cubano, y el mínimo, en la zona frontal al 
NE de Yucatán. También se determina que las zonas de la plataforma marina presentan 
promedios de la TSM menores y sus aguas son más frías en invierno y más calientes en el verano 
que en las zonas oceánicas, y que la TSM al Norte de Cuba es, en promedio, 1 ºC menor que en 
la región Sur, siendo mayor hacia la parte occidental y disminuyendo hacia el Este. Además, se 
muestra cómo el comportamiento de la TSM se ha incrementado en los últimos 20 años, al igual 
que la anomalía de la TSM (ATSM), y se identifica el mes de febrero como el más frío y agosto 
el más caliente, con una tendencia a disminuir y a subir respectivamente, detectando en febrero 
un máximo con un período de 3 a 4 años. Se obtuvo una relación entre la ATSM con los 
fenómenos de “El Niño” y “La Niña”, reportados en el Océano Pacífico entre 1982 y 2001, más 
marcada para aguas de la plataforma.  
 
 
Palabras claves: Temperatura Superficial del Mar, TSM, anomalías, Cuba, AVHRR, 
NOAA, imágenes, variabilidad, satélite, SeaSpace, sensor, “El Niño”, “La Niña”. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
La temperatura del mar desempeña un papel importante para determinar las condiciones de 
supervivencia de los seres vivos. La temperatura del mar es también un parámetro fundamental 
en el análisis y predicción de factores climatológicos, biológicos y físicos de nuestro planeta.  
En los últimos años se ha incrementado fuertemente el uso de las imágenes térmicas 
obtenidas desde el espacio a través de radiómetros, que miden la energía electromagnética que 
irradia una superficie. Entre los sensores que miden desde el espacio la Temperatura Superficial 
del Mar (TSM)  y que se usa en este trabajo se encuentra el radiómetro AVHRR/2 (Advanced 
Very High Resolution Radiometer) en modo HRPT (High Resolution Picture Transmisión) de 
1.1 km de resolución espacial, una resolución espectral de 5 bandas espectrales, una resolución 
radiométrica de 10 bits y una resolución temporal de aproximadamente 4 imágenes diarias por 
cada satélite, lo que aporta una mayor cobertura espacial y temporal, una mejor calidad y mayor 
volumen de información que las mediciones in situ llevadas a cabo. 
En este trabajo presentamos un estudio estadístico detallado de la TSM en aguas oceánicas y 
de la plataforma alrededor de Cuba usando imágenes térmicas de los satélites NOAA-12 y 
NOAA-14 en 90 estaciones como se indica en la Figura 1. Se estudió un período de 80 meses, 
desde el 1ro. de febrero de 1995 hasta el 20 de septiembre del 2001. El estudio incluye la 
diferencia en el comportamiento de la TSM en dependencia de las propiedades del relieve de la 
región. En el caso de la plataforma, la escasa profundidad y la proximidad y relieve de la costa, 
así como la presencia de otros accidentes geográficos como cayos e islotes, contribuyen a que la 
temperatura se manifieste de un modo distinto al que se observa en los océanos. 
Las primeras mediciones de la TSM en las aguas superficiales del Mar Caribe, al Sur de 
Cuba, fueron realizadas in situ por Sverdrup, et al., 1942 [1], quién obtuvo valores alrededor de 
28 °C en el verano y 25 °C en el invierno. 
Los primeros estudios sobre variabilidad de la TSM fueron presentados por [2][3][4]. 
Suarez-Caabro et al., [4] presentan mapas y transeptos que señalan la distribución de la 
temperatura en diciembre y julio de 1957 para el Golfo de Batabanó. En 1972, Emilsson, et al. 
[5], reportó datos de la temperature del mar en la plataforma al Sur de Cuba medidos en cruceros 
oceanográficos entre 1959 y 1964. Los mayores valores de la TSM, (33 ºC), fueron registrados 
en la parte NO del Golfo de Batabanó, mientras que las más bajas (22 ºC) fueron medidos en el 
Golfo de Ana Maria. Él midió además la TSM en aguas oceánicas profundas al Sur de Cuba, 
encontrando que los mayores valores eran durante agosto con 29 ºC, mientras que las más bajas 
eran de 26 ºC y ocurrían entre enero y febrero. 
Lluis [6] señaló el carácter limitado y estable de la influencia oceánica sobre las aguas de 
plataforma, a partir de los resultados hidrológicos obtenidos durante cinco expediciones 
oceanográficas entre 1972 y 1973 en la plataforma suroriental de Cuba (Golfo de Ana María y 
Golfo de Guacanayabo) y la región oceánica adyacente. Utilizando una botella Nansen se obtuvo 
que la TSM promedio del agua varía de 24.0 °C en febrero, a 29.9 °C en junio. Los valores 
extremos detectados fueron de 31.3 °C y 22.9 °C respectivamente, correspondiendo el máximo al 
mes de agosto y el mínimo a febrero.  
Utilizando termómetros reversibles, Blazquez [7] caracterizó las variaciones estacionales de 
la temperatura promedio en la costa NW de Cuba (entre Bahía Honda y el Cabo de San Antonio, 
incluyendo al Golfo de Guanahacabibes), usando los datos obtenidos de los cuatro cruceros 
realizados entre los años 1964 y 1965, concluyendo que la uniformidad del campo de las 
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temperaturas es mayor durante el verano. Durante el invierno, la misma disminuye sensiblemente 
sobre la plataforma, mientras que aumenta en la región oceánica adyacente.  
Los estudios más completos fueron realizados por Garcia [8] en 1981, quién presentó el 
comportamiento de la TSM en aguas aledañas superficiales de Cuba, delimitando diez áreas 
alrededor de toda la Isla. Los ciclos anuales de temperatura para cada zona se establecieron 
basándose en observaciones distribuidas mensualmente en cuadriculas de 1° tomadas del trabajo 
de Robinson [9] y de ocho cruceros alrededor de Cuba en seis momentos desde 1966 a 1980. El 
concluyó que las aguas de la costa Sur, por influencia del Mar Caribe, son más homogéneas y 
poseen una temperatura de aproximadamente 1 °C mayor  mensualmente que las de la costa 
Norte, durante todo el año con excepción de julio, debido a la influencia del Mar Caribe. Reportó 
que los valores máximos de TSM ocurren durante Julio, mientras que los más bajos fueron 
observados durante enero-febrero.  
A pesar de la existencia de estos trabajos se puede afirmar, que hasta el momento, la falta de 
regularidad en la adquisición de datos de la TSM es uno de los inconvenientes que ha limitado el 
poder contar con una serie de tiempo extensa para llevar a cabo estudios de variabilidad. La no 
existencia de estaciones fijas para medir la TSM es otro de los inconvenientes. Otros problemas 
relacionados con las mediciones in situ, especialmente sobre regions de plataforma, tales como la 
calidad, validación, tipos de termómetros, metodología de las mediciones de TSM, y otros, 
pueden ser la causa de diferencia de valores reportados de la TSM.  
 
2. BASE DE DATOS 
 
El Archipiélago de Cuba está situado al Sureste de los Estados Unidos y al Este de México, 
entre el Mar Caribe y el Océano Atlántico. Cuba controla las dos entradas del Golfo de México: 
el Estrecho de Florida y el Canal de Yucatán. El Paso de los Vientos separa este país de la Isla 
La Española (Figura 1). Incluye isletas, cayos e islas, entre las que se destaca por su superficie la 
Isla de la Juventud y la Isla de Cuba, siendo esta última la mayor Isla del Archipiélago de las 
Antillas en el Caribe. Comprende además cuatro Archipiélagos: el Archipiélago de Los 
Canarreos (se muestra como (1) en la Figura 1), ubicado en las aguas al Sur de las provincias de 
Pinar del Río, La Habana y Matanzas, que barca 672 islas, cayos y cayuelos y del cual forma 
parte la Isla de la Juventud; el Archipiélago de Los Jardines de la Reina (se muestra como (2)), 
ubicado en las costas bajas al sur de las provincias de Ciego de Ávila y Camagüey, que posee 
661 cayos y cayuelos; el Archipiélago de Los Colorados (se muestra como (3)), que se extiende a 
lo largo de la costa Noroeste de la provincia de Pinar del Río y reúne a 160 cayos y cayuelos; y 
el Archipiélago Sabana-Camagüey (se muestra como (4)), también conocido con el nombre de 
Jardines del Rey, que se extiende por los territorios de Matanzas, Villa Clara, Sancti Spíritus, 
Ciego de Ávila y Camagüey, y constituye la mayor de las agrupaciones con 2517 islas, cayos y 
cayuelos. 
Las imágenes de los sensores AVHRR/NOAA-12 y del NOAA-14 tanto para el día como 
para la noche, de la ventana de Cuba correspondiente a las coordenadas 19.2 N - 24.7 N y 73.0 
W - 87.2 W (cada una contiene 1576 x 610 pixels) fueron obtenidas desde la estación satelitaria 
SeaSpace instalada en la University of South Florida (USF). Se seleccionaron 90 estaciones de 
muestreos en un área que incluye la plataforma cubana y mares adyacentes al Archipiélago 
cubano para 14291 imágenes correspondientes entre el 1ro. de febrero de 1995 al 20 de 
septiembre del 2001. La Figura 1 y la Tabla 1 muestra las mismas 90 estaciones pero 
organizadas por posición y si son en aguas oceanicas o de la plataforma. Los datos fueron 
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procesados usando el programa desarrollado e implementado para este trabajo llamado OceanPro 
y algunas subrutinas específicas desarrolladas para este trabajo en el lenguaje Interactive 
Developed Language (IDL). 
A cada estación se le extrajo la información de la TSM a partir del análisis del promedio de 
una matriz de 3 x 3 pixel. Cada píxel corresponde a una area de 1.1 km y 1.1 km. Los datos de 
TSM para una matriz original fueron suavizados y filtrados. Primeramente se procesan los datos 
para suavizar la curva original (éste analiza un período de 20 días antes y después para cada 
muestra). Luego se pasa otro filtro que recorta los datos por arriba o por debajo a la TSM al 
límite que uno predefina. En nuestro procesamiento se usó ∆T=1 °C para eliminar datos 
contaminados con nubes, las cuales generan frio. Como resultado se obtuvo dos ficheros 
independientes: en el primero de ellos la TSM se obtiene sin interpolación pero filtrado por dos 
filtros, y el segundo fichero generado para cada estación, la TSM es obtenida pero interpolada 
como vía de obtener un valor de TSM para cada día.  
Para convertir niveles de grises (NG) proporcionados por la estación TeraScan-SeaSpace de 
la USF, la expresión usada para determinar la TSM fue:          
 
                                               TSM [°C] = 0.2  NG - 2.1 
 
La escala de TSM está entre -2.1 ºC y 48.9 ºC, con paso de 0.1992 ºC. 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
3.1. Variabilidad espacio-temporal de la TSM  
 
El promedio de la TSM en todo el período que se analiza en cada una de las 90 estaciones de 
la Figura 1 se muestra en la Figura 2. Los valores menores del promedio de la TSM ocurren en la 
plataforma insular de México al NE de Yucatán (sobre la zona frontal) y en la plataforma de 
Cayo Hueso en los EUA, es decir, en las estaciones 15, 16, 17, y 61 respectivamente (Tabla 1). 
Según el estudio llevado a cabo, el mínimo del valor promedio de la TSM (24.95 °C) se observa 
en la estación 16 en la plataforma del NE de Yucatán. El valor mínimo de la TSM (17.64 °C) se 
observó en enero del 2001 para la estación 61 ubicada en la plataforma de Cayo Hueso, en los 
EUA (Tabla 1; Figura 2). 
Los valores de máximos del promedio de la TSM alrededor de Cuba ocurren al Sur de la 
zona oriental de Cuba en aguas oceánicas bastante profundas, o sea, en las estaciones 46 al Sur 
de Cabo Cruz y en la estación 47 al Sur de Oriente (Tabla 1). En ambas estaciones el promedio 
en el período del valor de la TSM alcanzó los 27.6 °C (Figura 2) y el valor máximo en la TSM 
llegó a los 31 °C en septiembre de 1995.  
Analizando los datos de la Figura 2 y el tipo de agua (plataforma u oceánica) 
correspondiente a cada estación (Tabla 1), se determinó que las zonas de plataforma o de menor 
profundidad en general presentan promedios de la TSM más bajos que las que presentan las 
zonas oceánicas. También se observó que en el invierno, las aguas de plataforma son mas frías y 
en el verano son más calientes que en las aguas profundas de las zonas oceánicas (Figura 3). Esto 
también puede verse claramente viendo los promedios mensuales de las imágenes térmicas para 
la etapa de febrero de 1995 a agosto del 2001 en los mares alrededor de Cuba correspondiente al 
mes de febrero, como el mes más frio (Figura 4a), y agosto como el mes más caliente (Figura 
4b). Este comportamiento fue también reportado por Blázquez [7] al NE de Cuba. Como los 
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volúmenes de agua son muy diferentes, resulta más difícil variar la TSM en zonas oceánicas. 
Esta inercia térmica genera la diferencia en el comportamiento de la TSM entre plataforma y el 
océano. En el verano la plataforma se calienta mas rápido que las aguas oceánicas y en el 
invierno es al revés. Otros factores como el viento, la insolación, el volumen de intercambio 
oceánico con la plataforma, también pueden afectar. 
La diferencia entre la TSM máxima y la TSM mínima promedio mensual para las 90 
estaciones desde 1995 hasta el 2001 es mayor para las aguas de plataforma que para las 
oceánicas en unos 2 °C. Esto puede ser visto en la Figura 5a (estaciones 21, 23, 25, 32, 33 y 34 
para aguas oceánicas del Archipiélago de los Canarreos) y en la Figura 5b (estaciones 22, 24, 26, 
27, 28, 29, 30, 31 para aguas de la plataforma del Archipiélago de Los Canarreos). Una buena 
correlación se observó para cada grupo de estaciones en ambas figuras. Esta misma buena 
correlación y comportamiento fue observada para practicamente todas las estaciones de 
plataforma y aguas oceánicas respectivamente.  
A partir de los valores promedios para las 90 estaciones de muestreo durante los 6 años para 
las cuatros estaciones climáticas del año (Figura 3) se obtuvo que valor promedio de la TSM en 
primavera es de 26.06 °C, en el verano 28.42 °C, en otoño 27.70 °C y en invierno 25.11 °C. El 
promedio anual fue de 26.86 ºC con un mínimo del promedio anual de 22.23 ºC y un máximo del 
promedio anual de 30.83 ºC, lo que es alrededor de 1 ºC más bajo que lo reportado por Lluis [6].   
Para ampliar la variabilidad temporal de la TSM del período estudiado, se analizó el 
comportamiento de los meses de agosto y febrero, como ejemplo de meses en el período más 
caliente y más frío respectivamente, desde diciembre de 1981 a diciembre del 2002 (Figura 6) 
utilizando bases de datos de TSM del Dr. Reynolds y Marsico [10] [11] en Punta del Este, en el 
extremo Sureste de la Isla de la Juventud, muy cerca de nuestra estación 33 en el Archipiélago de 
los Canarreos (Figura 1, Tabla 1). Estos datos son menos precisos ya que corresponden a un área 
de 1º de latitude por 1º de logitud, lo que equivale a 111.12 km x 111.12 km en el terreno. Sin 
embargo, un comportamiento interesante, que no ha sido reportado previamente, puede ser visto 
en la Figura 6, dónde el promedio de la TSM para febrero y agosto es graficado para estos 21 
años. Se observa que el promedio mensual de la TSM para el mes de febrero tiende a disminuir 
presentado oscilaciones con un máximo relativo cada 3 o 4 años. Para el promedio mensual del 
mes de agosto por el contrario es más estable durante los primeros años, pero luego en los 
últimos 7 años éste también oscila mostrando una tendencia a incrementarse en los 21 años. Este 
comportamiento es importante para los fenómenos climaticos y biológicos en la región o en los 
fenómenos climáticos de gran escala.  
La Figura 7 muestra la superposición del promedio de la TSM calculado por nosotros y 
usando los datos de Reynolds para el período entre 1995 y el 2001. Una buena correlación de 
0.95 es observada con un pequeño desplazamiento de nuestros datos hacia valores más 
negativos, (alrededor de 0.5 ºC) con respecto a los de Reynolds. Esto puede estar relacionado con 
la baja precision debido a la grandes áreas (4535 veces mayor), analizadas por Reynolds. 
Observaciones llevadas a cabos por García en [8] respecto a que los valores promedios de la 
TSM son mayores sobre 1ºC en la costa Sur con respecto a la costa Norte, son confirmadas aquí 
para todas las regiones. Esto puede ser observado en las Figuras 4a, 4b y 4c. En nuestro caso, los 
valores máximos son observados en agosto y no en julio com fue reportado por García.  
Otra interesante característica vista a partir de nuestros análisis es que en cualquier época del 
año, la TSM en la región Norte alcanza sus máximos valores hacia la parte occidental de Cuba,  
disminuyendo hacia el Este debido a la disminución de la influencia directa de las aguas cálidas 
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del Golfo de México; esto es claramente visto en las imágenes térmicas satelitares de las Figuras 
4a, 4b y 4c. 
 
3.2. Anomalías de la TSM 
 
La anomalía de la TSM es la diferencia entre la variable de la TSM y su promedio en la 
etapa que se analiza, es además una variable que brinda mucha información para realizar 
estudios físicos, biológicos y climatológicos a nivel local y global. En este trabajo calculamos la 
anomalía de la TSM para las 90 estaciones para el período comprendido ente febrero de 1995 
hasta agosto del 2001. Seleccionamos dos grupos de estaciones, uno de aguas oceánicas en el 
Archipiélago de Los Canarreos (Figura 8a) (estaciones 21, 23, 25, 32, 33 y 34) y otra de aguas de 
plataforma (Figura 8b) (estaciones 22, 24, 26, 27, 28, 29, 30 y 31) también del Archipiélago de 
Los Canarreos. La estación 62 en el Estrecho de la Florida también fue incluída en la Figura 8a. 
El comportamiento de la anomalía de la TSM en las estaciones de aguas oceánicas (Figura 
8a) fue bastante similar, diferenciándose solo la estación 62 situada en el estrecho de la Florida 
que mostró una anomalía negativa en lugar de la positiva al inicio del 1995. Esta anomalía 
positive pudiera estar asociada al Fenómeno de “El Niño” que fue reportado en el Océano 
Pacífico durante los primeros meses de 1995. La diferencia en el comportamiento en la estación 
62 tambien ha sido estudiada.  
También en las estaciones 14 y 17 al NE de Yucatán no se observó un mínimo muy intenso 
que se observó en el resto de las estaciones durante marzo de 1999. Las estaciones oceánicas 
localizadas en el Golfo de México también muestran este mínimo aunque menos intenso. 
Pensamos que este mínimo este relacionado a una alta intensidad de “La Niña” ocurrida ese año. 
Una generalizada tendencia para mantener como promedio los valores positivos desde mayo de 
1996 hasta el final de 1999 es también observada en muchas estaciones, aunque algunos picos 
negativos con intensidad variada son vistos de una estación a otra. También durante enero y abril 
de 1998 todas las estaciones de plataforma y algunas estaciones oceánicas indicaron anomalies 
negativas las cuáles pudieran estar asociadas a “La Niña” que apareció ese año. 
En todas las estaciones de plataforma y en todas las de aguas oceánicas a exepción de las 
estaciones 49 a la 55 ubicadas en el Norte de Oriente y las estaciones 46 y 47 al Sur de esa 
misma región, con un máximo de anomalía intenso observada durante Enero-Abril de 1997. 
Picos positivos con más o menos intensidad son también observadas durante agosto de 1997 y el 
final de 1997 para todas las estaciones, las cuales consideramos pueden estar relacionadas con un 
intenso fenómeno de “El Niño” ocurrido durante 1997. 
Finalmente una intensa minima durante los años 2000 y 2001 fue observado en todas las 
estaciones, aunque no se reportó el fenómeno de “La Niña” en el Océano Pacífico para este 
período de tiempo.  
 
4. CONCLUSIONES 
 
Se presenta por primera vez el estudio de la variabilidad espacial y temporal de la TSM en 
90 estaciones en los mares adyacentes oceánicas y de plataforma de Cuba usando imágenes 
térmicas AVHRR/2 de los satélites NOAA-12 y NOAA-14. 
Los valores menores del promedio de la TSM (24.95 °C) ocurren en la plataforma insular de 
México al NE de Yucatán (sobre la zona frontal). El valor mínimo de la TSM (17.64 °C) se 
observó en la plataforma de Cayo Hueso. 
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El mayor valor del promedio de la TSM durante todo el período (27.6 °C), se observa en las 
aguas al Sur de la región oriental de Cuba, así como el máximo del valor de la TSM (31 °C). 
El promedio de la TSM en todas las estaciones analizadas fue de 26.06 °C en primavera, 
28.42 °C en verano, 27.70 °C en otoño y 25.11 °C en invierno. El promedio anual fue de 26.86 
ºC con un mínimo promedio anual de 22.23 ºC y un máximo promedio anual de 30.83 ºC. 
Se confirma que las aguas de la región Norte de Cuba tiene un promedio de la TSM de 
aproximadamente 1 °C menor que las aguas de la región Sur. La TSM en la región Norte es 
mayor hacia la parte occidental, disminuyendo hacia el Este independientemente de la estación. 
Un comportamiento interesante, no reportada con anterioridad, es que el promedio de la 
TSM para el mes de febrero a disminuido en los últimos 21 años, oscilando con máximos 
relativos cada 3 o 4 años. Para agosto el promedio de la TSM fue más estable durante los 
primeros años, pero en los últimos 7 años también oscila mostrando una tendencia a 
incrementarse.  
En el comportamiento de la anomalía de la TSM se observaron anomalías positivas y 
negativas intensas y moderadas que han ocurrido durante o con cierto desplazamiento en tiempo 
relativo a fenómenos del Niño y la Niña de gran o mediana intensidad reportados en el Pacífico. 
Esta relación se observa más claramente en las aguas de la plataforma. 
Durante los años 2000 y 2001, se observa una anomalía de la TSM negativa, con mínimos 
intensos en todas las estaciones muestreadas, a pesar de no haber sido reportado ningún 
fenómeno de “La Niña” en el Océano Pacífico en estos años. Para éste fenómeno no tenemos aún 
una explicación. 
 
BIBLIOGRAFÍA 
[1]. Sverdrup, Harald U., Martin E. Johnson And Richard H. Fleming, “The Oceans”, 
1942, Prentice-Hall, New York. USA. 
[2]. Duarte Bello, Pedro Pablo (1958): Experiencias con el empleo de equipos 
oceanográficos en el Golfo de Batabanó. Univ. Villanueva, Cuba. Monografía No. 8, 1-20. 
[3]. Suarez-Caabro, Jose A. (1959): Salinidad, temperatura y plancton de las aguas 
costeras de Isla de Pinos. Univ. Villanueva, Cuba, Monografia 7, 1-30 
[4]. Suarez-Caabro, Jose A. y Pedro Pablo Duarte Bello (1962): Hidrografía del Golfo 
de Batabanó, I: Temperatura, salinidad y oxigeno. Instituto Cubano de Investigaciones 
Tecnológicas, Boletín Informativo, 6 (1) , 4-19 
[5]. Emilsson, Ingvar y Juan J. Tapanes (1971): Contribución a la hidrología de la 
Plataforma Sur de Cuba. Serie Oceanológica. ACC. No. 9. La Habana, Cuba. 
[6]. Lluis Riera, María (1977): Estudios hidrológicos de la plataforma suroriental de 
Cuba y aguas oceánicas adyacentes. Informe Científico-Técnico No. 16. Octubre. Instituto de 
Oceanología. La Habana, Cuba. 
[7]. Blázquez Echandi, Leopoldo (1981): Algunos aspectos del régimen de 
temperatura en la plataforma noroccidental de Cuba y la región oceánica adyacente. Informe 
Científico-Técnico No. 171. Octubre de 1981. Instituto de Oceanología. La Habana, Cuba. 
[8]. García, Carlos (1981): Temperatura de las aguas oceánicas de Cuba: (I) Aguas 
superficiales. C.I.P. Revista Cubana de Investigaciones Pesqueras: 6(2). 
  8 
[9]. Robinson, Margaret K. (1975): Atlas of monthly mean surface and depth of the 
top of the thermocline, Gulf of Mexico and Caribbean Sea. USA. S.I.O. Reference 73-8. 
[10]. Reynolds, R.W.  (1988): A Real-Time Global Sea Surface Temperature Analysis. 
J. Climate. Vol. 1 75-86 pp. 
[11]. Reynolds, R.W. and D.C. Marsico (1993): An Improved Real-Time Sea Surface 
Temperature Analysis. J. of Climate. Vol.6. No.1 114-119pp. 
 
 
 
TABLAS 
 
Tabla 1. – Organización de algunas de las 90 estaciones por áreas (Aguas oceánicas o de plataforma) 
 
ESTACIONES DE LAS ZONAS DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS (AGUAS 
OCEÁNICAS O PROFUNDAS) 
1, 2, 3, 4, 5, 64 y 65 Golfo de México: Aguas Oceánicas Profundas 
6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 18 Canal de Yucatán: Aguas Oceánicas Profundas 
21, 23, 25, 32, 33 y 34 Archipiélago de los Canarreos: Aguas 
Oceánicas Profundas 
36 y 37 Noroeste del Mar Caribe: Aguas Oceánicas 
Profundas 
38 y 39 Sur de Cienfuegos: Aguas Oceánicas Profundas 
40, 41 y 42 Archipiélago de los Jardines de la Reina: Ag. 
Oc. Profundas 
46 y 47 Sur de Oriente: Aguas Oceánicas Profundas 
49, 50, 52, 53, 54 y 55 Norte de Oriente: Aguas Oceánicas Profundas 
62 y 63 Norte de La Habana: Aguas Oceánicas 
Profundas 
66, 67, 70, 71, 74, 76, 79, 80, 82, 84, 86, 87, 88 y 89 Archipiélago Sabana-Camaguey: Aguas 
Oceánicas Profundas 
56, 58, 59 y 90 Banco de Bahamas: Zona de Plataforma 
61 Cayo Hueso: Zona de Plataforma 
22, 24, 26, 27, 28, 29, 30 y 31 Archipiélago de los Canarreos: Aguas de 
Plataforma 
43, 44 y 45 Archipiélago de los Jardines de la Reina: Ag. de 
Plataforma 
68, 69, 72, 73, 75, 77, 78, 81 y 83 Archipiélago Sabana-Camaguey: Agua de 
Plataforma – Interiores 
14, 15, 16 y 17 NE de Yucatán: Aguas de Plataforma 
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FIGURAS 
Figura 1.  El mapa de la ventana de Cuba muestra la ubicación de las 90 estaciones. 
Figura 2. Promedios para el período 1995-2001 de la TSM medidos por el sensor AVHRR/2 para las 
90 estaciones alrededor de Cuba. 
Figura 3. Promedio de la TSM para las cuatro estaciones del año en el período 1995-2001 medidos 
por el sensor AVHRR/2 para las 90 estaciones alrededor de Cuba. 
Figura 4a. Promedio de la TSM para febrero durante el período de 1995-2001. 
Figura 4b. Promedio de la TSM para agosto durante el período de 1995-2001. 
Figura 4c. Promedio de la TSM para noviembre durante el período de 1995-2001. 
Figura 5a. Promedio mensual de la TSM para el Archipiélago de Los Canarreos, en aguas 
oceánicas, desde febrero de 1995 hasta agosto del 2001. 
Figura 5b. Promedio mensual de la TSM para el Archipiélago de Los Canarreos, en aguas de la 
plataforma, desde febrero de 1995 hasta agosto del 2001. 
Figura 6. Comportamiento de la TSM en los meses de febrero y agosto durante los últimos 21 años, 
desde 1982 hasta el 2002, incluyendo los datos de Reynolds ubicados cerca de la estación 33.  
Figura 7. Comparación del promedio de la TSM para la estación 33 desde fenbrero de 1995 hasta 
agosto del 2001, usando los datos de Reynolds y los calculados por nosotros proveniente de los satellites 
NOAA-12 y 14.  
Figura 8a. Anomalía mensual de la TSM para las aguas océanicas del Archipiélago de Los 
Canarreos, desde febrero de 1995 hasta agosto del 2001.  
Figura 8b. Anomalía mensual de la TSM para las aguas de plataforma del Archipiélago de Los 
Canarreos, desde febrero de 1995 hasta agosto del 2001. 
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Figura 8b 
CONTENIDO TOTAL DE COBRE, CADMIO, ZINC, PLOMO, HIERRO, 
CROMO Y NÍQUEL EN SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA LAGUNA DE 
UNARE, ESTADO ANZOÁTEGUI, VENEZUELA. 
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RESUMEN 
Se realizó un estudio geoquímico de los sedimentos superficiales de la laguna de Unare, 
Edo. Anzoátegui, Venezuela, en el mes de julio del año 2000. Se fijaron 24 estaciones en las 
que se tomaron muestras de sedimentos superficiales para determinar la concentración total 
de siete metales: cobre, cadmio, zinc, plomo, hierro, cromo, y níquel. Obteniéndose valores 
promedios 41,13 µg/g de cobre; 1,51 µg/g de cadmio; 127,49 µg/g de zinc; 29,00 µg/g de 
plomo; 1,56 % de hierro; 516,37 µg/g de cromo y 52,41 µg/g de níquel. Los resultados 
muestran una tendencia generalizada, de los parámetros estudiados a acumularse hacia el 
centro y occidente de la laguna, producto probablemente de las condiciones topográficas y 
de circulación que se presentan en la laguna.  
ASBTRAC 
24 sediment samples were collected in the month of july 2000, in Unare lagoon, Anzoátegui 
State, Venezuela, to assessment the total concentrations of seven metals: Cu, Cd, Zn, Pb, 
Fe, Cr, Ni. The means values were  41,13 µg/g Cu; 1,51 µg/g Cd; 127,49 µg/g Zn ; 29,00 µg/g 
Pb; 1,56 % Fe; 516,37 µg/g Cr and 52,41 µg/g Ni. In general terms, heavy metal distribution 
in the Unare lagoon exhibits a trend to accumulate toward the center and occident of the 
lagoon, product probably of the topographical conditions and circulation that are presented in 
the ecosystem. 
 
INTRODUCCIÓN 
El estudio de la concentración de metales es de gran interés, ya que pueden llegar a ser 
críticos los efectos negativos que ellos ejercen sobre toda la biota acuática, e indirectamente 
en la población humana, debido a su toxicidad y acumulación, ya que se caracterizan por ser 
altamente persistentes, y su peligrosidad radica en que pueden ser tóxicos en pequeñas 
concentraciones, pudiendo causar graves daños a nivel celular, dada su capacidad para 
desnaturalizar proteínas, ser asimilados por el fitoplancton y organismos filtradores e 
incorporados a la cadena alimenticia (Adriano, 1986; Viarengo, 1985; Gaad y Griffiths, 1987; 
Windom, 1991; Sadiq, 1992).  
En la actualidad, la mayoría de los estudios sobre los sedimentos han sido orientados 
hacia la determinación de la concentración de los metales en zonas de importancia 
ecológica, económica y social, que son de una u otra forma impactadas por las actividades 
humanas, tales como bahías, estuarios y lagunas costeras (Dassenakis et al., 1997; 
Izquierdo et al., 1997; Villaescusa-Celaya et al., 1997; Roux et al., 1998).  
Las lagunas costeras tienen una enorme importancia ecológica, práctica y económica, 
siendo a su vez una fuente potencial de acumulación y depósito de minerales y de sustancias 
de origen orgánico e inorgánico.  En estas áreas los procesos hidrodinámicos se desarrollan 
con mayor rapidez y las características hidroquímicas, biológicas y geoquímicas son 
mayormente afectadas por el aporte continental de agua y sedimentos, por las 
precipitaciones, la acción de los vientos y las características geomorfológicas  del fondo 
marino, los cuales imprimen características específicas al sedimento de estas zonas (De la 
Lanza, 1980; Salazar, 1989; Ramírez y Roa, 1994; Fuentes, 1998). 
En Venezuela, los estudios sobre el contenido de metales totales han sido realizados 
mayoritariamente en sedimentos de zonas marino-costeras, con un especial interés en el 
estudio de un ecosistema que comprende tres lagunas: Tacarigua, Unare y Píritu, ubicadas 
en la región centro-oriental del mismo y pertenecientes a la cuenca sedimentaria Tuy-
Cariaco, y   en las cuales existe una actividad pesquera de relativa importancia. De este 
sistema lagunar, la segunda en superficie es la Laguna de Unare (Fig. 1), la cual está 
considerada como un ecosistema de alta productividad donde continuamente ocurren 
fenómenos de deposición y descomposición del material orgánico (Senior y Aparicio, 1992; 
Ramírez y Roa, 1994; Senior, 1994). 
 
Fig.1.-  Laguna de Unare. 
METODOLOGÍA 
Se colectaron 24 muestras de sedimentos superficiales en la Laguna de Unare, con la ayuda 
de una draga tipo Eckman de 0,02 m2. Con la ayuda de una paleta plástica las muestras se 
colocaron en  frascos de polipropileno de 250 ml de capacidad, previamente rotulados que  
luego se refrigeraron, hasta su procesamiento. Antes de la utilización de los envases, estos 
fueron lavados con una solución ácida (HCL 1 N) y posteriormente con agua bidestilada, 
calidad Nanopure.  Los mismos fueron conservados en bolsas plásticas hasta su utilización.  
Una vez en el laboratorio se tomaron  dos porciones de cada una de las 24 muestras de 
sedimento, una de las cuales se secó en una estufa a 60 oC, y se pulverizó en un mortero de 
porcelana, para proceder a la realización de los análisis necesarios. Es importante señalar 
que con el fin de evitar la modificación en la asociación sedimento-metal el análisis de 
metales se realizó en el sedimento sin tamizar.  
Determinación de las concentraciones de: Cu, Cd, Zn, Pb, Fe, Cr y Ni. 
Para la determinación de la concentración total de metales se utilizó el método de 
Espectrometría de Absorción Atómica presentado por Tessier et al., 1979, descrito en 
Izquierdo et al., 1997 y Roux et al., 1998, Para ello se tomaron 2 gramos de sedimento seco 
que fueron pesados en fiolas de 250 ml de capacidad previamente pesadas, rotuladas y 
lavadas con una solución de ácido nítrico al 0,5%. Se utilizó una mezcla de ácido nítrico y 
ácido perclórico, 3:1 para lograr la mineralización total de los sedimentos; para ello, las 
muestras fueron colocadas  en un Digestor de Microondas  Microdigest 401 de Prolabo, a 
110 ºC, por espacio de 30 minutos (Izquierdo et al., 1997).   
Las concentraciones de los metales estudiados fueron determinados mediante la 
utilización de un espectrómetro de absorción atómica Perkin Elmer 3110, de doble haz y 
llama de aire, acetileno y corrector de fondo de deuterio, a las longitudes de onda específicas 
para cada metal.  
Con la finalidad de comprobar la eficiencia y precisión de la técnica utilizada para la 
extracción de metales en el presente estudio, se realizaron  pruebas con un material de 
referencia o estándar certificado para metales (Certified QC Standard Priority Pollunt T 
TM/CLP. Soil. Cat# 540 for  Inorganic Trace Metals Lot # 243, elaborado por Environmental 
Resource Associates®.) y se compararon los resultados obtenidos con los señalados por la 
casa fabricante , este análisis se realizó por sextuplicado y las muestras fueron procesadas 
en un Digestor de Microondas  Microdigest 401 de Prolabo, a 110 ºC, por espacio de 30 
minutos. Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 1. 
 
Tabla 1.- Comparación de los resultados obtenidos con el estándar certificado en el presente estudio en 
comparación a los señalados por la casa fabricante. Todas las concentraciones se expresan en µg/g. 
            Presente estudio          Estándar  
Metal Promedio Rango Promedio Rango % Recuperación 
Cu 57,93 (±2,35) 56,05-62,05 55,6 46-66 104,19 
Cd 147,08 (±15,2) 125-167,5 161 124-199 91,35 
Zn 113,42 (±15,60) 99-139,5 122 95-150 92,97 
Pb 95,75 (± 6,80) 85-104,5 103 79-128 92,96 
Fe 9127,5 (±184,41) 9005-9375 9230 5180-13300 98,89 
Cr 100,82 (±3,71) 96,3-105,5 115 92-138 87,67 
Ni 49,34 (±2,79) 44,6-53,2 42,6 20-65 115,82 
Estos resultados nos indican el grado de extracción de metales usando el método de 
digestión propuesto en la presente evaluación, y nos señala que la extracción está cercana al 
100%, lo que significa que el método analítico es aceptable y además que existe 
reproductibilidad en los datos obtenidos. Los límites de detección para cada metal se 
muestran en la tabla 3. 
Análisis Estadístico: 
Los resultados se analizaron estadísticamente por análisis de varianza con un α=0,05 
y de existir diferencias significativas entre los parámetros estudiados, se aplicará una prueba 
a posteriori Student-Newmans-Keuls (SNK); también se aplicó una prueba de análisis de 
conglomerado  y de correlación utilizando el programa estadístico Statgraphics Plus 4.1 
(sgwin 4.1) (Sokal y Rohlf, 1997). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La laguna de Unare ha sido tradicionalmente dividida en dos zonas, la zona más 
estuarina y la zona lagunar, propiamente dicha (Longa, 1986; Ocando, 1992) y en términos 
generales se siguen presentando esas dos zonas bien definidas (Fig. 2 y 3).  
Como se muestra en las figura 2 y 3, en el presente estudio se divide la laguna de 
Unare en dos zonas por la afinidad de las estaciones, demostrada en el análisis de 
conglomerado realizado con todos los parámetros estudiados, la zona más estuarina desde 
la desembocadura del río Unare hasta la estación 7 cerca de Punta Sana, y la otra desde la 
estación 8 hasta la 24, comprendiendo las regiones central y occidental de la laguna. 
D
is
ta
nc
ia
0
40
80
120
160
200
1 23 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 1617 18 1920 2122 23 24  
Fig. 2.- Dendograma obtenido con el análisis de conglomerado de todos los parámetros 
estudiados que señala la división de la laguna en cuatro zonas. 
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Fig. 3.- Gráfico que muestra, las estaciones muestreadas y las zonas en las que se dividió la 
laguna de Unare en el presente estudio. 
Metales 
Resulta difícil determinar si la concentración total de un determinado metal representa 
condiciones naturales o antropogénicas, ya que el contenido natural de los metales puede 
variar dependiendo de la mineralogía y del contenido de materia orgánica de cada zona, 
entre otros factores (Loring, 1991).   
Cu: 
El cobre es un elemento que tiene una amplia distribución en la naturaleza, es 
maleable, dúctil, resistente a la corrosión y posee una gran capacidad para formar complejos. 
Sus excelentes cualidades lo hacen un elemento de uso universal en las industrias eléctricas, 
de construcción y automóviles y es introducido en cantidades considerables en las aguas por 
la corrosión de tuberías que lo contienen, y los ríos constituyen el principal medio de 
transporte de cobre hacia el océano (Moore y Ramammorthy, 1984). 
 El valor promedio de cobre total fue de 41,13 µg/g, siendo el valor máximo 55,59 y el 
valor mínimo 20,50 µg/g, registrados en las estaciones 7 y 10 respectivamente (Fig 4).  El 
análisis de varianza (α = 0,05) no señala la existencia de diferencias significativas entre las 
dos zonas estudiadas. 
 La concentración total de cobre presentó sus mayores valores en la región central y 
occidental de la laguna, y sus menores valores hacia la zona más oriental, siendo éste un 
comportamiento similar al presentado por Senior y Aparicio (1992), quienes presentan un 
valor promedio de 32,07 µg/g en los sedimentos superficiales de la laguna de Unare, y una 
distribución igual a la encontrada en el presente estudio, con concentraciones mayores en el 
centro de la laguna.   
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Fig. 4.-Distribución espacial de la concentración total de cobre total (µg/g) en los sedimentos 
superficiales de la laguna de Unare. 
Senior et al.,(1999) reportaron 31,65 µg/g como valor promedio de cobre en los 
sedimentos superficiales de la laguna de Unare, con las menores concentraciones en la 
región oriental de la laguna, y sugieren la existencia de una contaminación de los sedimentos 
por este elemento. 
 Según lo dicho por Sadiq (1992), quien señala un valor de 10 µg/g como valor límite 
de contaminación, podría indicar que el valor promedio de 41,13 µg/g es un claro indicio de 
contaminación por este metal, y por otra parte, el amplio rango de consideraciones sobre los 
valores que pueden o no considerarse contaminación, nos impide alcanzar una conclusión 
clara, conociendo solo la concentración total de este metal. 
Cd: 
El cadmio es probablemente el elemento más biotóxico, y es considerado como un 
contaminante principal y, por la variedad de usos, los aportes antropogénicos de cadmio son 
considerados la principal fuente de este elemento al medio ambiente marino.  En general, el 
cadmio entra al medio ambiente marino, por deposición atmosférica y a través de descargas 
de afluentes desde fuentes cercanas a las zonas costeras (Sadiq, 1992). 
 Los valores de cadmio total, en los sedimentos superficiales de la laguna de Unare, 
variaron desde un mínimo valor de 0,46 µg/g en las estaciones 8 y 9, hasta un valor máximo 
de 2,68 en la estación 24. con un promedio de 1,51µg/g.  Por su parte, el análisis de varianza  
(α = 0,05) no indica la existencia de diferencias significativas entre las zonas estudiadas. 
De manera general, puede decirse que el cadmio registró una distribución bastante 
homogénea, aunque con concentraciones un poco mayores hacia el centro y oeste de la 
laguna.  Un resultado similar fue descrito por Senior y Aparicio (1992) en un análisis de 
sedimentos superficiales en la laguna de Unare; aunque, cabe destacar que el valor 
promedio encontrado por ellos, igual a 0,99 µg/g, es un poco menor al encontrado en el 
presente estudio (Fig. 5);  Senior et al. (1999) señalaron un valor promedio de cadmio en los 
sedimentos superficiales de la laguna de Unare igual a 0,599 µg/g, detectando las mayores 
concentraciones hacia la desembocadura del río Chávez y hacia el este de Punta Sana, 
teniendo una distribución muy similar a lo descrito por Senior y Aparicio (1992), y lo reportado 
en el presente estudio. 
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Fig. 5.- Distribución espacial de la concentración de cadmio total (µg/g) en los sedimentos 
superficiales de la laguna de Unare. 
 Si se toma en consideración lo señalado por estos autores, aunado al hecho de que 
este valor considerado como límite es inferior al valor promedio de cadmio encontrado en el 
presente estudio, seria importante conocer el porcentaje de este total que corresponde a la 
fracción biodisponible, para tener una idea más clara de lo que ocurre con el cadmio en los 
sedimentos superficiales de la laguna de Unare. 
Zn: 
El zinc posee una amplia aplicación en la industria química y metalúrgica.  Algunas 
aleaciones de zinc con aluminio se han venido utilizando recientemente en las industrias de 
automóviles y de la construcción por su alta resistencia a la corrosión, mientras que los 
óxidos de zinc son utilizados en la fabricación de pinturas, productos agrícolas y en las 
impresiones litográficas (Moore y Ramammorthy, 1984). 
La concentración total de zinc registró un valor mínimo de 83,08 µg/g en la estación 
23, y un valor máximo de 334,82 µg/g en la estación 17, con promedio de 127,49 µg/g.  El 
análisis estadístico (α = 0,05) demostró que no existen diferencias significativas entre las 
estaciones muestreadas, a pesar de la evidente diferencia entre el valor mínimo y máximo. 
Este elemento, al igual que el cadmio y el cobre, presenta sus mayores 
concentraciones en las zonas central y occidental de la laguna, siendo este comportamiento 
bastante similar a lo reportado por Senior y Aparicio (1992), quienes encontraron un 
comportamiento bastante homogéneo en toda el área muestreada, con algunos valores un 
poco más altos hacia el centro y occidente de la laguna, el valor promedio encontrado por 
estos investigadores (147,96 µg/g), es mayor que el encontrado en el presente estudio, 
aunque es importante señalar que los valores máximos y mínimos registrados por ellos son 
menores a los encontrados en esta oportunidad (Fig. 6).  
Senior et al., (1999) encontraron un valor promedio de 157,76 µg/g, con una 
distribución bastante homogénea en toda la laguna, con las máximas concentraciones en las 
cercanías de la población de El Hatillo, y sugieren que existe contaminación por este metal. 
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Fig.6.-Distribución espacial de la concentración de zinc total (µg/g) en los sedimentos superficiales 
de la laguna de Unare. 
Pb: 
Las actividades humanas son la fuente principal de la contaminación por plomo, la 
combustión del petróleo y de la gasolina contribuyen con un 5 % de todas las emisiones 
antropogénicas y es el principal componente del ciclo global de plomo; es reconocido como 
un contaminante de especial particularidad por los efectos adversos que causa a la biota 
acuática y al hombre, especialmente a los niños a quienes provoca retardo mental y 
desórdenes metabólicos (Scoullos, 1986; Nriagu, 1988; Sadiq, 1992). 
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Fig. 7.-Distribución espacial de la concentración de plomo total (µg/g) en los sedimentos 
superficiales de la laguna de Unare 
El valor mínimo de plomo total fue de 10,80 µg/g, y el valor máximo 43,80 µg/g, en las 
estaciones 3 y 20 respectivamente, con un promedio de 29,00 µg/g (Fig. 7).  Por su parte, el 
análisis de varianza (α = 0,05) indica la existencia de diferencias significativas entre las 
diferentes zonas de muestreo, y el análisis a posteriori indica la existencia de dos grupos 
homogéneos, uno donde se encuentra la zona 1, como la de menores concentraciones de 
plomo y otro con la zona 2, con las mayores concentraciones de plomo. 
 Las más elevadas concentraciones de este metal se registraron en la región central y 
occidental de la laguna de Unare, y sus menores concentraciones se encontraron en la zona 
más oriental de la misma.  Senior y Aparicio (1992) reportaron un valor promedio de plomo 
de 24,03 µg/g, y la distribución de las concentraciones de este metal, que señalan estos 
investigadores, fue bastante homogénea en toda el área lagunar, aunque su valor promedio 
fue un poco menor al registrado en el presente estudio.  Senior et al. (1999) encontraron un 
valor promedio de plomo de 11,81 µg/g, con las mayores concentraciones en los sectores 
central y occidental de la laguna, siendo este promedio inferior al encontrado por Senior y 
Aparicio (1992) y al registrado en esta investigación. 
Fe: 
Por encontrarse en grandes proporciones en la corteza terrestre, sus concentraciones 
suelen incrementarse en periodos de lluvia en los ambientes acuáticos bajo la influencia de 
los ríos; estos constituyen una de las vías de transporte más importante del hierro hacia los 
ecosistemas estuarinos y marinos, donde es un micronutriente esencial, llegando a ser un 
factor limitante para el crecimiento del fitoplancton en algunos ecosistemas acuáticos (Well y 
Mayer, 1991). 
 El valor promedio de hierro total fue de 1,56 %, siendo el valor máximo 2,62 % y el 
valor mínimo 0,09 %, registrados en las estaciones17 y 9 respectivamente.  El análisis de 
varianza (α = 0,05) señala la existencia de diferencias significativas entre las zonas, y la 
prueba a posteriori indica la existencia de dos grupos homogéneos, uno donde se encuentra 
las zona 1, como la de menores concentraciones de este metal, y el otro compuesto por la 
zona 2, donde se registran las mayores concentraciones. 
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Fig. 8.-Distribución espacial de la concentración hierro total (µg/g) en los sedimentos superficiales de 
la laguna de Unare. 
 El hierro (Fig. 8) tuvo un comportamiento similar a los metales anteriores, con una 
distribución bastante homogénea, con concentraciones un poco mayores hacia el centro y 
occidente de la laguna, un resultado similar al descrito por Senior y Aparicio (1992), aunque 
ellos registraron un valor promedio de concentración de hierro (0,69 %), menor que el 
encontrado en esta ocasión.  Senior et al. (1999) señalan un valor promedio de 2,60 %, con 
una concentración máxima en las cercanías de la población de El Hatillo; siendo este valor 
un poco más elevado que el promedio registrado en nuestra investigación.  Longa (1986) 
reportó un valor promedio de hierro para la interfase agua-sedimentos de la laguna de Unare 
que fue de 4,38 %, con las mayores concentraciones hacia la desembocadura de los ríos 
Chávez y Unare. Esta autora señala que existe una mayor concentración de hierro en los 
sedimentos de la interfase que en el sedimento propiamente consolidado, conclusión que 
parece reforzarse al comparar el resultado de ella con los otros valores encontrados para los 
sedimentos superficiales de la laguna de Unare. 
Cr:  
Es un metal color blanco, duro y brillante, se encuentra en el mineral llamado cromita 
(FeOCr2O3), de donde por reducción pirolítica son obtenidas las formas químicas de uso 
industrial, las que se usan ampliamente en la industria metalúrgica en las aleaciones 
ferrosas, dada su excelente propiedad anticorrosiva y refractaria y en la industria textilera 
como pigmento para teñir las telas.  La principal fuente de contaminación de las aguas 
naturales por Cr, son los efluentes que provienen de los procesos de acabado de metales, 
textileras, etc.  Las concentraciones naturales de cromo varian entre 50 y 100 µg/g  (Sadiq, 
1992). 
 La concentración  total de cromo registró un valor mínimo de 19,45 µg/g, en la 
estación 8, y un valor máximo de 85,85 µg/g en la estación 17, con promedio de 51,69 µg/g.  
El análisis estadístico (α = 0,05) demostró que no existen diferencias significativas entre las 
zonas estudiadas. 
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Fig. 9.- Distribución espacial del cromo total (µg/g) en los sedimentos superficiales de la laguna de 
Unare. 
El cromo presenta sus mínimos valores en la región más oriental, y un aumento 
gradual desde el centro hacia el occidente (Fig. 9). Senior y Aparicio (1992) registraron sus 
mayores concentraciones en la región central, con un valor promedio de 52,92 µg/g, el cual 
es ligeramente superior al encontrado en esta oportunidad.  Senior et al., (1999) reportaron 
un valor promedio de 27,27 µg/g, con las mayores concentraciones en la región centro-
occidental de la laguna 
Ni: 
Desde hace 3.500 años el níquel ha sido utilizado por el hombre en aleaciones 
metálicas, ya que le confiere una mayor maleabilidad y ductibilidad a las aleaciones que lo 
contienen; es ampliamente utilizado como óxido de níquel-zinc para estabilizar la solución 
ácida del plomo en las baterías y recientemente se ha venido utilizando en la producción de 
fertilizantes de fosfato con fines agrícolas, lo que debe ser considerado como una importante 
fuente, partiendo del hecho de que los ríos son una importante fuente de níquel hacia los 
mares y océanos (Moore y Ramammorthy, 1984). 
 El valor mínimo de níquel total fue de 22,02 µg/g, y el valor máximo 70,88 µg/g en las 
estaciones 3 y 17, con un promedio de 52,41 µg/g.  El análisis de varianza (α = 0,05) indica la 
existencia de diferencias significativas entre las diferentes zonas de muestreo, y el análisis a 
posteriori indica la existencia de dos grupos homogéneos, uno donde se encuentra la zona 1, 
como la de menores concentraciones de níquel, y otro grupo donde se encuentra la zona 2 
como la de mayor concentración de níquel. 
 El níquel (Fig. 10) presentó sus menores concentraciones en la zona más oriental, 
aumentando desde el centro hacia el occidente.  Senior y Aparicio (1992) registraron sus 
mayores concentraciones en la zona central de la laguna, con un promedio de 43,78 µg/g, 
valor éste un poco menor que el promedio registrado en este estudio;  Senior et al. (1999) 
encontraron un valor promedio de níquel de 33,86 µg/g, con la mayor concentración en la 
región centro-occidental de la laguna de Unare, ambos comportamientos similares al 
registrado en el presente estudio.  
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Fig. 10.- Distribución espacial de la concentración de níquel total (µg/g) en los sedimentos 
superficiales de la laguna de Unare. 
Se puede concluir que existe una fuerte entrada de níquel hacia los sedimentos 
superficiales de la laguna de Unare, la cual ha existido desde hace algún tiempo, ya que, los 
valores encontrados por Senior y Aparicio (1992) y Senior et al. (1999), en los sedimentos 
superficiales de la laguna de Unare, son mayores que estos valores que indican 
contaminación, y sugieren la existencia de un importante aporte de este metal al ecosistema 
lagunar. 
Principales correlaciones: 
 El análisis de correlación (Tabla 2) nos muestra que la materia orgánica presenta una 
correlación positiva con ocho de los nueve metales estudiados, no presenta correlación con 
el mercurio. 
Ahumada (1992) señala que por lo general los metales presentan correlación con la 
materia orgánica, ya que, ella parece ser el factor determinante de la distribución y 
concentración de metales en los sedimentos superficiales de muchos ecosistemas marinos 
costeros, observación que ha sido corroborada por Rosales et al., (1986) y Palanques y Diaz 
(1994), entre otros.  Rubio et al., (2000) señalan que en los sedimentos de la Ría de Vigo 
existe una clara dependencia de los niveles de metales con respecto al contenido de materia 
orgánica. 
 El hierro presenta correlación positiva con siete de los metales estudiados, excepto 
con el zinc, este último metal, solo presentó correlación con la materia orgánica.  Rubio et al., 
(1995; 2000) afirman que la correlación de los metales con el hierro debe ser el 
comportamiento esperado en condiciones naturales (no con concentraciones de metales 
anómalas), ya que el hierro es un elemento definitorio de las características de los 
sedimentos, razón por la cual la relación del hierro con cualquier otro metal formará una 
tendencia lineal, lo contrario podría ser significativo de una contaminación de tipo antrópico.  
 Por su parte, el cobre, cromo, plomo y níquel presentan correlación entre ellos, lo que 
sugiere un mismo origen y sistema de transporte, Rosales et al., (1986) reportan que es muy 
frecuente encontrar correlación entre varios metales y a su vez de estos con el hierro y 
manganeso lo que sugiere una fuente y sistema de transporte similar, y además una posible 
adsorción de estos metales en los óxi-hidróxidos de hierro y manganeso.  Así mismo, Morse 
et al., (1993) y Haritonidis y Malea (1999) señalan que la falta de correlación entre algunos 
metales, como es el caso del zinc, como una evidencia que los mismo tienen orígenes y 
sistemas de transporte diferentes. 
 Morse et al., (1993) y Rubio et al., (2000) afirman que la concentración de metales 
trazas, y su correlación con otros parámetros en diferentes ecosistemas costeros exhiben un 
amplio rango que es el reflejo de las condiciones locales, determinado principalmente por los 
aportes o procesos de remoción que se presentan en cada zona, y por esa razón es muy 
difícil la comparación entre diferentes ecosistemas, y es preferible realizar comparaciones 
con registros históricos de la misma zona estudiada, en caso de contar con ellos; por esta 
razón, se dificulta la posibilidad de concluir sobre la existencia o no, de intervención o 
modificación en un área determinada, ya que, como se mencionó anteriormente las 
concentraciones, distribuciones y asociaciones de los metales trazas, así como también de 
otros parámetros, depende exclusivamente de las condiciones propias de cada ecosistema.    
Tabla 2.- Coeficiente de correlación entre las diferentes variables estudiadas en los sedimentos superficiales de 
la laguna de Unare en el presente estudio. 
 
 
*Significativo   
ns: no significativo 
 
CONCLUSIONES 
 
• Se observa una tendencia generalizada de todos los parámetros a acumularse hacia 
el centro y occidente de la laguna. 
• A pesar de que otros investigadores han sugerido la existencia de contaminación por 
algunos metales (Cobre y Zinc), en los sedimentos superficiales de la laguna de 
Cadmio Cobre Cromo Hierro Mat. organica Níquel Plomo Zinc
Cadmio 1 ns ns 0,45* 0,83* ns ns ns
Cobre 1 0,73 0,60* 0,67* 0,46* ns ns
Cromo 1 0,77* 0,50* 0,60* 0,44* ns
Hierro 1 0,44* 0,57* 0,53* ns
Mat. organica 1 0,74* 0,70* 0,94*
Níquel 1 0,70* ns
Plomo 1 ns
Zinc 1  
Unare, la amplia diversidad de criterios, a nivel mundial, en cuanto a lo que se 
considera contaminación o no, no permite llegar a una conclusión clara a este 
respecto, solo con un análisis del contenido total de metales. 
• El aumento en las concentraciones de metales encontradas en este estudio, en 
comparación con registros anteriores, sugiere la entrada reciente de estos 
compuestos al ecosistema. 
• El contenido de materia orgánica parece ser el factor determinante en la concentración 
y distribución de metales en el ecosistema estudiado. 
• En síntesis, podría decirse que, la laguna de Unare está siendo fuertemente 
intervenida, y de no ser controlada debidamente esta intervención, conllevará a un 
completo deterioro ambiental del ecosistema, lo que se verá reflejado en la 
condiciones socio-económicas de las poblaciones aledañas a la misma, que sustentan 
su economía en la explotación de la laguna. 
 
RECOMENDACIONES 
• Realizar un estudio para determinar la tasa de sedimentación de la laguna de Unare, 
para así poder establecer el tiempo real en que pueden ser modificadas las 
condiciones de los sedimentos más superficiales. 
• Realizar muestreos de sedimentos en diferentes épocas del año, para saber si el 
comportamiento de los parámetros estudiados, es el mismo a lo largo del año. 
Pudiéndose realizar tres tomas de muestra en periodo lluvioso, sequía y transición.  
• Realizar un estudio del contenido total de metales trazas y su fraccionamiento 
geoquímico en núcleos de sedimentos de la laguna, con el fin de establecer los 
valores bases del contenido de cada metal, y así poder determinar claramente el 
grado de penetración de estos contaminantes al ecosistema. 
• Mantener un monitoreo, no solo de la laguna de Unare sino también de las áreas 
circundantes que de una u otra manera impactan la laguna, como son el los ríos 
Unare, Chávez y Cautaro, así como también las quebradas que en época lluviosa 
depositan sus aguas en la laguna. Con la finalidad de identificar todas las posibles 
fuentes de contaminantes y de alguna manera aplicar correctivos que redunden en el 
mejoramiento de las condiciones ambientales de la misma. 
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ABSTRACT. Knowing the features of the marine current speed field in the insular shelf is very 
importance in the solution of many problems of the environment. This work proposes a 
hydrodynamic method denominated METHOD OF THE SIMILAR that shows details of these 
currents inside the Bahía de Cárdenas, derived from a Navier-Stokes' equations system. 
The software used for the runs is the PHOENICS, version 1.4. The making of the scenarios that 
includes boundary conditions, location of the lines of the different contours and the sources of 
the fluid, it is inserted in a entrance file named Q1.       
The results are expressed by mediation of graphics whose vectors indicate the direction and 
force of the marine current in the whole domain, and through an exit file, which presents the 
values in each grid point and each instant, with a high precision degree. We make in addition, 
comparisons among the results reached by these runs and for others analyzed in previous years 
without this method, noticing interesting variations.     
Palabras Claves: Corrientes marinas, cálculo hidrodinámico, Bahía de Cárdenas, Marine 
current, Hydrodynamic Calculus. 
El conocimiento de las características del campo de las velocidades de las corrientes marinas en  
la plataforma insular es de vital importancia en la solución de muchos de los problemas del 
medio ambiente. Este trabajo propone un método hidrodinámico denominado Método de los 
Análogos, que muestra detalles de estas corrientes en el interior de la bahía de Cárdenas, 
partiendo de un sistema de ecuaciones de Navier-Stokes. 
De este modo nos proponemos alcanzar un resultado preliminar en torno a un modelo que 
describa las corrientes marinas en una zona costera, de acuerdo con la metodología propuesta 
por Calzada y Marín (2002). Se describe la dinámica de las aguas de la bahía mencionada, cuya 
selección del acuatorio viene en correspondencia con la presencia en la zona de derrames de 
hidrocarburos y de estudios de corrientes con otras técnicas. 
Se escogió una Carta Náutica perteneciente al tramo costero de la Bahía de Cárdenas a cayo 
Bahía de Cádiz en una escala de 1:150000, con proyección Mercator y editado por el Instituto 
Cubano de Hidrografía en 1978. Por mediación del SPRING se georreferenciaron y 
digitalizaron cada uno de los accidentes geográficos de la bahía de Cárdenas en la forma más 
exacta posible. Se utilizaron otros mapas de mejor escala como el de 1:10000 y de mayor 
actualidad para, de manera complementaria, detallar aun más cada elemento. 
En las localizaciones de espacio y tiempo, la presión y otras variables dependientes escalares 
son concebidas en un número finito de celdas, que unidas, constituyen el dominio íntegro 
considerado. Se estudiaron además las propiedades de distribución de cada una de esas variables 
de manera detallada. En este trabajo se labora con un software hidrodinámico que evalúa los 
valores de la presión, temperatura y concentraciones en el centro de la celda, del mismo modo 
que los valores de velocidades  son evaluados en las caras. 
Referido a la viscosidad, como precisaremos en la descripción del modelo, se entra un valor 
µ para estimar los efectos moleculares y la parte turbulenta es insertada por el software a través 
de un modelo K-epsilon predeterminado. De esta forma queda claro el comportamiento del flujo 
en cada punto del dominio. 
El software utilizado para realizar las corridas es el PHOENICS, versión 1.4. El software en 
cuestión tiene dos partes esenciales y dos partes auxiliares: las esenciales son dos procesadores 
que se llaman Satellite (satélite) y Earth (tierra) y las auxiliares son un post-procesador 
llamado Photon y un programa separado de auto instrucción llamado Polis. Ellos se encargan 
de interpretar, cambiar y organizar las instrucciones. 
La confección de los escenarios, que incluye condiciones de fronteras, ubicación  de las líneas 
de los diferentes contornos y las fuentes del fluido, se inserta en un fichero de entrada nombrado 
Q1 y la rejilla se realizó apoyándonos de un Sistema de Información Geográfica (Spring). A 
continuación se muestra la figura que refleja dicha rejilla. 
 
Fig. 1.- Rejilla elaborada por un SIG 
 
Los resultados son expresados por mediación de gráficos, cuyos vectores indican la dirección y 
fuerza de la corriente marina en todo el dominio, y a través de un fichero de salida, el cual 
presenta los valores en cada punto de rejilla y en cada instante, con un alto grado de precisión. 
Se realizan además, comparaciones entre los alcanzados por estas corridas y por otras analizadas 
en años anteriores, notando variaciones interesantes. La próxima figura muestra una de las 
corridas. 
 
Fig. 2.- Ejemplo de la salida de la corrida de PHOENICS. 
 
Las conclusiones ratifican las tesis planteadas de una manera importante. Luego de un estudio y 
balance entre la exactitud de cada modelo hidrodinámico y la complejidad para ponerlo en 
práctica se confirmó la posibilidad de mejorar los resultados alcanzados, si se inserta el sistema 
de ecuaciones hidrodinámicas de Saint-Venant (García y Kahawita, 1986) al software utilizado 
(PHOENICS). Por ello se recomienda seguir el empleo de la técnica utilizada con estos 
pequeños cambios. Del mismo modo es aconsejable trabajar con superficie superior libre en aras 
de mejorar la realidad de los escenarios. 
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CRONOLOGIA DE LAS INUNDACIONES COSTERAS OCURRIDAS EN 
EL SUR DE LA PROVINCIA LA HABANA. 
 
Autor: Reynaldo Casals Taylor 
Instituto de Meteorología 
ABSTRACT. This work shows a chronology of coastal floods cases happened on Havana’s southern 
coast, which was made on the basis of the analysis of very strong southern winds  that have been 
registered at Casa Blanca weather station, the analysis of the synoptic situation in the weather surface 
charts kept on the archives of the Cuban Meteorological Institute and the testimonies of residents. It is also 
included the analysis of the flood happened in October 14 to 15, 1999 associated to the hurricane Irene, 
showing the methodology of correction of measured winds is shown measured at Batabanó weather 
station, the results of the sea level set up calculation and the reviews of damages yielded by the flood in 
coastal towns that were visited during a expedition carried out to the area on October 21 and 23.  
Palabras clave: Inundaciones costeras, wind set up. 
 
RESUMEN 
El trabajo muestra una cronología de casos de inundaciones costeras ocurridas en el sur de La Habana, que 
se basa en el análisis de los vientos del sur muy fuertes que se han registrado en la estación meteorológica 
Casa Blanca, el análisis de la situación sinóptica en las cartas de superficie del archivo del INSMET y los 
testimonios de residentes de la zona. Se incluye también el análisis de la inundación ocurrida del 14 al 15 
de octubre de 1999 asociada al huracán Irene, en el que se muestra la metodología de corrección de los 
vientos medidos en la estación meteorológica Batabanó, los resultados del cálculo de la sobreelevación del 
nivel del mar y las reseñas de daños producidos por la inundación en las localidades que fueron visitadas 
durante la expedición realizada al área los días 21 y 23 de octubre. 
La costa de sur de la provincia La Habana sufre con frecuencia eventos de inundaciones costeras por la 
incidencia de fenómenos meteorológicos que vienen acompañados de vientos de dirección sur muy fuertes 
(superiores a 18 m/s), como son los casos de áreas de gradiente de presión intenso asociados a bajas 
extratropicales y sectores delanteros de sistemas frontales clásicos o huracanes que se desplacen cerca de 
la zona de estudio. 
Según los estudios cronológicos acerca de los “sures” (Ballester, 1997), son los meses de enero a abril 
cuando se presentan estos fenómenos con mayor frecuencia en cada año, los cuales bajo condiciones 
específicas de velocidad y persistencia del viento generan inundaciones costeras por la invasión del agua 
de mar, que ya están constituyendo importantes fenómenos modificadores de la morfología costera por la 
erosión en el sur de la provincia debido a la fragilidad del ecosistema. 
Los casos escogidos de la cronología de Ballester (2001), referida a los registros de la estación 
meteorológica de Casa Blanca, debieron responder a los criterios de que la duración o persistencia de los 
vientos en la dirección sur fueran igual o superior a 12 horas y su velocidad superior a 58 kilómetros por 
hora para considerar la posibilidad de ocurrencia de inundaciones costeras en la costa sur de La Habana. 
Fueron hallados 68 casos de posibles ocurrencias de inundaciones costeras por vientos fuertes del sur en el 
período 1970 - 1999, desglosados por meses en orden descendente de ocurrencia: 28 en marzo, 11 en 
abril, 10 en febrero, 7 en enero, 4 en octubre, 3 en mayo, 2 en noviembre y 1 per cápita en junio, 
septiembre y diciembre.  
Por su parte, la encuesta realizada a los pobladores del sur de La Habana por Carreras y Rodríguez (1999) 
refiere también otros casos en los años 1979, 1996, 1997 y 1998 asociados a los huracanes Frederic, Lily, 
Mitch y Georges, respectivamente, que deben ser incluidos en la cronología. Además, en el análisis de las 
encuestas individuales se destacaron ocurrencias de inundaciones en los años 1972, 1974, 1978, 1979, 
1982, 1987, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997 y 1998 por parte de los testimoniantes sin precisar fechas ni 
cantidad exacta en cada uno de ellos, aunque muchos concordaron en que pueden producirse “todos los 
años” con diferentes grados de intensidad. 
La incidencia de vientos fuertes del sur sobre el Golfo de Batabanó no genera un gran oleaje debido a su 
reducida profundidad, en cambio se produce un arrastre superficial de la masa de agua que paulatinamente 
se trasmite hacia capas más profundas y genera su desplazamiento en dirección del viento hacia la costa. 
Con la disminución de la profundidad el nivel del mar asciende, produciendo su avance sobre terrenos 
muy bajos y la consiguiente inundación. Esto se conoce con el nombre de “wind set up”.  
Luego de analizada la información inicial conjuntamente con las cartas de superficie, quedó 
confeccionada una cronología de la ocurrencia de inundaciones costeras en el sur de La Habana que 
cuenta con 39 casos, seis de ellos asociados a la afectación de huracanes, que representan el 15.4 %. 
El caso de estudio escogido fue el huracán Irene de categoría 1 en la escala de Saffir – Simpson, 
desarrollado a partir de un disturbio desde el 12 de octubre de 1999, en aguas del Mar Caribe al sur de la 
región occidental de Cuba. 
Su trayectoria, errática y lenta al principio, se definió el día 14 de octubre con rumbo próximo al 
nortenordeste cuando se hallaba al oeste y cerca de Isla de la Juventud, por lo que la costa sur de provincia 
Habana estaba amenazada por inundaciones costeras de origen marino.  
Debido a que el huracán Irene llevaba un rumbo entre NNE y NE sobre el Golfo de Batabanó, el 14 de 
octubre podía esperarse la ocurrencia de un evento de surgencia en la costa sur de provincia Habana. En 
comunicación personal, Salas y Pérez Parrado informaron que la corrida del modelo MONSAC-1 que 
calcula la surgencia del huracán dio como resultado un incremento del nivel del mar de 2.0 metros, sin 
embargo, en una expedición realizada al lugar días más tarde se constató que la inundación se produjo en 
la madrugada del día siguiente. 
El avance del huracán hacia la costa norte de la provincia determinó que el viento sobre el sector costero 
Playa Rosario - Playa Caimito fuera tomando rumbo SW, el cual se encuentra abierto a todo el espejo de 
agua del Golfo de Batabanó, por lo que se propició la acción combinada del fenómeno de “wind set up”. 
Para realizar la simulación del incremento del nivel del mar por este fenómeno, se emplearon los datos de 
vientos de la estación meteorológica Batabanó, a los cuales se aplicaron correcciones por altura, por el 
efecto de situación y por factor de esfuerzo, que se describen en CERC (1984). 
En la siguiente tabla se observan los valores calculados para los vientos medidos en los días 14 y 15 de 
octubre, ya corregidos y en intervalos temporales de 3 horas. 
Valores calculados de “wind set up” en el sector costero Playa Rosario - Playa Caimito. 
FECHA HORA LOCAL DIRECCIÓN DEL 
VIENTO 
UA (m/s) MAREA 
ASTRONÓMICA (m) 
SV (m) 
14/10/99 
15/10/99 
10:00 PM 
1:00 AM 
4:00 AM 
7:00 AM 
SSW 
SSW 
SW 
SW 
20.0 
15.9 
15.9 
13.7 
0.17 
0.19 
0.19 
0.12 
2.06 
1.25 
1.23 
0.9 
 
Los valores presentados son concordantes con los de Mitrani et al. (1999) para el escenario actual de nivel 
del mar en el sector costero mencionado. 
En la expedición se realizó a las localidades Playa Caimito, Playa Rosario, Playa El Cajío y Surgidero de 
Batabanó los días 21 y 23 de octubre, a solo una semana del paso del huracán Irene, pudieron observarse 
los indicios del alcance de las inundaciones. 
Por los testimonios de los pobladores y funcionarios de gobierno, se pudo constatar que la inundación 
comenzó en la madrugada del 15 de octubre cuando los vientos giraron de rumbo sudeste a rumbo 
suroeste con velocidades entre 50 y 70 kilómetros por hora, el nivel del mar registró ascensos entre 1.5 y 
1.85 metros en las localidades costeras del este de Surgidero de Batabanó (Playa Caimito y Playa 
Rosario), corroborándose los cálculos efectuados, mientras que de Surgidero hacia el oeste (Playa El 
Cajío) el incremento de nivel solo fue de 0.8 metro. 
El agua de mar inundó estas localidades hasta distancias entre 10 y 20 metros; Playa Caimito y Playa 
Rosario recibieron los daños más importantes en sus áreas residenciales, tanto debido a las grandes 
acumulaciones de arena y rocas como a la erosión progresiva que afecta al litoral 
 CONCLUSIONES 
1. El incremento del nivel del mar que precede a la ocurrencia de las inundaciones costeras en el sur de 
La Habana se produce por arrastre del viento sobre la superficie marina, el cual provoca el 
movimiento de la masa de agua. Este efecto se combina con la surgencia al paso de huracanes, 
produciendo mayores daños físicos a la zona costera. 
2. En general, la ocurrencia de vientos fuertes de cualquier dirección en el Golfo de Batabanó no genera 
grandes oleajes, debido a su poca profundidad. 
3. Los resultados de la sobreelevación de nivel calculada están en concordancia con los resultados de la 
aplicación de MONSAC-1 y los de Mitrani et al. (1999) para el escenario actual del nivel del mar. 
Se recomienda que se debe mantener actualizada la cronología de las inundaciones costeras en la zona, 
sabiendo que en los últimos años se ha incrementado la frecuencia, lo cual permitirá realizar modelaciones 
estadísticas de las variables que intervienen en el fenómeno.  
 
REFERENCIAS 
Ballester, M. (2001). Base de datos de la cronología de los “sures” en Informe de resultado científico 
“Sistemas de bajas presiones invernales y su influencia en la región occidental”. Proyecto de 
Investigación 21012. 
Carreras, F.; C. Rodríguez (1999). Principales resultados de la investigación social dirigida al área de 
máxima influencia del Dique Sur en la provincia La Habana”. IPF-Habana, 55 pp. 
CERC: Coastal Engineering Research Center (1984): Shore Protection Manual, Waterways 
 Experiment Station, US Army Corps of Engineers. 
Juantorena, Y., P. Beauballet, N. Hernández y R. Casals (2000): MET - OLAS: sistema para el 
pronóstico de inundaciones costeras y sus aplicaciones. Revista Cubana de Meteorología, Vol. 7, 
No. 1.   
Mitrani, I., R. Pérez, O. García, I. Salas, Y. Juantorena, M. Ballester, P. Beauballet, A.L. Pérez, 
 C. Rodríguez (1999): “Evaluación de la amenaza de inundaciones en zonas costeras, teniendo en 
cuenta el incremento del nivel del mar previsto” (inédito), INSMET, 70 pp. 
SNIP (1983): “Carga y efecto del oleaje sobre las construcciones hidrotécnicas” (en ruso), 
 Stroizdat, Moscú, 37 pp. 
MODELACIÓN NUMÉRICA DEL OLEAJE EN CAYO COCO Y 
ESTUDIO DE SU AFECTACIÓN ANTE LOS POSIBLES 
INCREMENTOS DEL NIVEL DEL MAR POR CAMBIOS 
CLIMÁTICOS. 
 
Lic. Yunit Juantorena Alén. 
Met. Altagracia Ramos Aguilera. 
Instituto de Meteorología. 
Cuba. 
 
 
Abstract 
The study carried out for  Coco cay has as objective analyze the affectation of the climatic changes 
on the surface of the sea and its consequences in the cay, the numeric calculation of the waves was 
carried out with the model SWAN (Simulating Waves Nearshore) cycle 3 version 40.11, it self ran 
in stationary and two-dimensional way. Several frontier conditions  were applied, which were 
chosen in function of the directions of the wind that more they affect the study area. The study was 
carried out for several increments of the level of the sea, according to the possible climatic changes, 
that is to say, was worked with 4 different set.   
Starting from the results is possible  conclude that the values, as for the height of the wave, don't 
differ a lot for the different set, and yes in the distance of the coast in which happens the reef;  is 
also obtained a valuation of the application of the model  for the first time in Cuba, what allows to 
determine the affectation of the cay through the waves. 
 
Palabras Claves: Cayo Coco, modelo , cambios climáticos, oleaje. 
 
Resumen Ampliado. 
Enmarcados en el proyecto de investigación “Prevención y reducción del impacto del oleaje y 
derrames de Hidrocarburos en las costas y cayos del territorio cubano”, se ha venido estudiando el 
comportamiento del oleaje en las costas de Cuba y algunos cayos en desarrollo, entre los que se 
encuentran: Coco, Romano, Ensenachos, Guajaba y Sabinal por la costa norte y Rosario, Largo y 
Campos por la costa sur. Específicamente en este trabajo se muestra el estudio realizado para Cayo 
Coco. 
El cálculo numérico del oleaje se realizó con el modelo SWAN (Simulating Waves Nearshore) 
Ciclo 3 versión 40.11, es un modelo de tercera generación  pero tiene opciones de primera y 
segunda generación, Booji et al. (1999). El modelo incluye dentro de los procesos de generación y 
disipación de la energía, la generación por el viento, la disipación por whitecapping, por rompiente 
de la ola al sentir el fondo y por fricción con el fondo y las interacciones no lineales. En los 
procesos de propagación  se encuentran la propagación a través del espacio geométrico, la 
refracción debido a la variación espacial con el fondo y las corrientes, el “ shoaling’’ debido a la 
variación con el fondo y las corrientes, el bloqueo y oposición por corrientes opuestas y la reflexión 
contra obstáculos en puntos de la malla. 
Esta nueva versión de SWAN puede calcular el oleaje en escalas mucho mayores que las costeras 
pues tiene mayor exactitud en los esquemas numéricos de propagación, es por esto que nuestro 
estudio abarca no sólo los cayos, sino también las zonas costeras alrededor de toda Cuba, el Golfo 
de México y las Bahamas. En este trabajo sólo se muestran los resultados de Cayo Coco, pues en el 
resto de las áreas de mayor escala aún se está trabajando.  
Para aplicar en modelo se construyó una malla batimetríca cuadrada  del cayo con una resolución de 
370 x 370 metros y una extensión de 55500 metros ( ver figura 1). La malla tiene 151 puntos de 
latitud ( Y ) y longitud ( X ) para un total de 22801 puntos. La malla computacional se creó sobre la 
malla batimétrica pero con una resolución mayor de 1110 x 1110 metros, esta malla es también 
cuadrada y tiene 50 puntos  de latitud y longitud, ambas mallas tienen la misma extensión. 
 
Figura 1: Batimetría de Cayo Coco. 
 
La discretización espectral empleada para correr el modelo es de 72 direcciones con una resolución 
de o5=∆θ y  26 frecuencias, la resolución en las frecuencias ( f∆ ) no es constante pues éstas 
están distribuidas de forma logarítmica de modo que 1.0/ =∆ ff , además se escogieron los 
valores para la frecuencia mínima de 0416.0=minf  y para la máxima de 41.0=maxf . 
El modelo se corrió en modo estacionario y bidimensional y se aplicaron varias condiciones de 
fronteras, las cuales se escogieron en función de los rumbos del viento que más afectan la zona de 
estudio. En el trabajo se presentarán las más significativas las cuales son para los rumbos  noroeste, 
nordeste, norte y este. Los valores de los parámetros del oleaje en las fronteras se obtuvieron del 
Sistema MET – OLAS ( Juantorena et al, 2000). 
El estudio se realizó para varios incrementos del nivel del mar, según los posibles cambios 
climáticos ( Juantorena et al, 2000a) o sea, se trabajó con  4 escenarios diferentes: uno para el 
estado actual, otro para el nivel del mar con una sobreelevación de 29 cm en 100 años, otro para una 
sobreelevación de 50 cm y por último uno con la sobreelevación de 1 m.  
En las figuras 2 y 3 se muestran los resultados para  el escenario actual de la altura de las olas y la 
dirección de las olas, respectivamente. 
 
Figura 2: Altura de la ola en Cayo Coco para el escenario actual. 
 Figura 3: Dirección de la ola. 
 
El estudio realizado tiene el objetivo aplicar el modelo SWAN por primera vez en Cuba para 
determinar la afectación del Cayo por oleaje para distintos rumbos del viento y  ver la afectación de 
los cambios climáticos sobre la superficie del mar y sus consecuencias en el cayo. De los resultados 
se puede concluir que los valores en cuanto a altura de ola no se diferencian mucho para los 
distintos escenarios, la mayor diferencia  entre los escenarios se encuentra en la distancia de la costa 
en la cual ocurre la rompiente.  
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ABSTRACT. An analysis of wave generating areas in the Gulf of Mexico and meteorological phenomena 
that have produced sea invasions on northern coast of Cuba’s western region from Punta Gobernadora to 
Punta Maya is presented in this work. The aim is to collect data that permit to create a system of 
information and reference for coastal floods for the stretch, which contains dates of occurrence of coastal 
floods due to sea invasions and meteorological situations associated to them, and can be employed as a 
tool for operational work that allows identifying situations of possible coastal floods on the basis of 
analogies. Criteria for classifying the intensity of the coastal floods for this stretch, it was possible to 
extend the chronological series of coastal floods up to 100 years from 1900 to 2000, and to carry out the 
statistical characterization of the significant and strong sea invasions happened during that period, 
including the calculation of the recurrence periods. These results can be employed to reinforce the criteria 
and opinions that should be offered to governmental and Civil Defense authorities, with the purpose to 
provide them with enough elements to decide the evacuation of people and the protection of material 
resources. 
 
RESUMEN. 
En este trabajo se presenta un análisis de las áreas formadoras de oleaje en el Golfo de México y los 
fenómenos meteorológicos que han producido penetraciones del mar en la costa norte de la región 
occidental desde Punta Gobernadora hasta Punta Maya, con el fin de recopilar datos que permitan 
confeccionar un Sistema de Información y Referencia de las Inundaciones Costeras para el tramo que 
contenga las fechas de ocurrencias de inundaciones costeras por penetraciones del mar y las situaciones 
meteorológicas asociadas a ellas, y que pueda ser empleada como una herramienta del trabajo operativo 
que permita identificar situaciones de posibles inundaciones costeras sobre la base de las analogías. Se 
propusieron los criterios de clasificación de la intensidad de las inundaciones costeras para este tramo, se 
logró extender la serie cronológica de las inundaciones costeras a 100 años desde 1901 hasta el 2000 y se 
realizó la caracterización estadística de las penetraciones del mar significativas y fuertes ocurridas durante 
ese período, incluyendo el cálculo de los períodos de retorno. Estos resultados pueden ser empleados para 
reforzar criterios y opiniones  que pueden ser brindados a las autoridades gubernamentales y de la Defensa 
Civil, con el propósito de facilitarles elementos suficientes para decidir la evacuación de personas y la 
protección de recursos materiales. 
Para seleccionar los casos de la cronología se consultó una serie de 84 750 mapas, de donde se obtuvieron 
58 situaciones sinópticas que produjeron inundaciones costeras por penetraciones del mar en el área de 
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estudio, en el período comprendido desde 1916 al 2000, así como los resúmenes anuales editados por el 
Colegio de Belén entre 1901 y 1915, de donde se extrajeron otros 6 reportes y múltiples materiales de 
prensa. 
A las fechas de probables ocurrencias de inundaciones costeras por penetraciones del mar se les hicieron 
los correspondientes cálculos de las alturas de las olas, aplicando  metodologías diferentes según las 
situaciones meteorológicas.  
Para los casos de situaciones meteorológicas caracterizadas por vientos lineales, se emplearon en distintos 
momentos la fórmula de Krilov (1976) y las propuestas por el Shore Protection Manual (CERC, 1984). 
Estas últimas están  contenidas en el sistema para el cálculo de olas y pronóstico de penetraciones del mar 
MET – OLAS (Juantorena et al. 2000), mientras que para calcular la altura de la ola en huracanes se aplica 
la metodología descrita en SNIP 2.06.04-83 (1984). 
La metodología para realizar los ajustes de la variable discreta ‘número de penetraciones del mar’ por la 
ley de distribución geométrica y por la ley de distribución de Poisson y del cálculo de sus períodos de 
retorno, se describen en Sneyers (1990).  
Para la clasificación presentada de intensidades de las penetraciones del mar en  el tramo estudiado, se 
consideró como factor más importante la altura del oleaje que llega a la costa para propiciar el incremento 
del nivel del mar. En concordancia con lo propuesto por Pérez Osorio et al (1994) para el Malecón 
habanero, se dice que  las inundaciones serán ligeras  cuando las olas que llegan a la costa tienen alturas 
entre 3 y 4 metros, moderadas cuando las olas llegan con alturas entre  4.1 y 5 metros, y fuertes cuando 
las olas son mayores de 5 metros. 
La clasificación de intensidades de las penetraciones del mar establecida por Pérez Osorio et al (1994) 
para el Malecón, considera también el alcance de las inundaciones en las áreas urbanizadas, lo cual no es 
aplicable a zonas de relieve no modificado por obras civiles, que es el caso del resto del tramo. 
La magnitud total de las inundaciones en la zona de estudio estaría dada por la combinación del factor 
mencionado con el incremento del nivel del mar generado por la rompiente del oleaje, las oscilaciones del 
nivel del mar producidas por la marea astronómica y la persistencia del oleaje.  
Quedó establecido que los fenómenos meteorológicos que han producido inundaciones por penetraciones 
del mar en la costa norte de la región occidental de Cuba son los frentes fríos,  bajas extratropicales y 
organismos ciclónicos tropicales.  
El análisis estadístico toma como base la cronología de las inundaciones costeras ocurridas en la zona de 
estudio, la cual abarca un período de 100 años desde 1901 hasta el año 2000.  
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En el período analizado han ocurrido 64 casos de inundaciones costeras en la zona de estudio, los cuales 
se pueden desglosar en ocurrencias por meses, por fenómenos meteorológicos y por intensidades. 
Por fenómenos meteorológicos se enumeran 30 casos que se debieron a frentes fríos (13 moderados y 17 
fuertes), 18 casos debidos a huracanes, 14 casos por bajas extratropicales y 2 casos por tormentas 
tropicales. Como pude verse, los fenómenos invernales son la causa de la mayoría de los casos (44). 
En el caso de los grados de intensidad, se han producido 28 penetraciones del mar con inundaciones 
fuertes, 14 con inundaciones moderadas y 22 con inundaciones ligeras. 
Para realizar la caracterización estadística se siguió el procedimiento de agrupar, por un lado, 42 
penetraciones del mar significativas (14 moderadas y 28 fuertes), y por el otro, 28 penetraciones del 
mar fuertes. El conteo se realizó también para la temporada ciclónica (de junio a noviembre), con 13 
casos y para la temporada invernal (de diciembre a abril), con 29 casos.  
Se realizaron modelaciones estadísticas para las siguientes variables: 
1. X que cuenta el número de penetraciones del mar significativas por año. 
2. Y que cuenta el número de penetraciones del mar significativas por temporada mayo – octubre. 
3. W que cuenta el número de penetraciones del mar fuertes por año. 
Los resultados del cálculo de los períodos de retorno de cada variable fueron los siguientes: 
1)  Cada 2.9 años podemos esperar al menos una penetración del mar significativa en un año; 
Cada 14.9 años podemos esperar al menos dos penetraciones del mar significativas en un año; 
Cada 110.6 años podemos esperar al menos tres penetraciones del mar significativas en un año; 
La probabilidad (estimada) de que no se registren penetraciones del mar significativas en un año 
es de 65.7%. 
2) Cada 8.7 años podemos esperar al menos una penetración del mar significativa en una temporada 
ciclónica; 
Cada 75.6 años podemos esperar al menos dos penetraciones del mar significativas  en una  
temporada ciclónica; 
La probabilidad (estimada) de que no se registren penetraciones del mar significativas en una 
temporada ciclónica es de 88.5%. 
3)  Cada 4.1 años podemos esperar al menos una penetración del mar fuerte en un año; 
Cada 30.7 años podemos esperar al menos dos penetraciones del mar fuertes en un año; 
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La probabilidad (estimada) de que no se registren penetraciones fuertes del mar en un año es de 
75.6%. 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
1. El factor fundamental que determina la ocurrencia de las inundaciones costeras por penetraciones del 
mar es la altura del oleaje que llega a la costa. 
2. Se proponen, para la escala de intensidades de las inundaciones costeras por penetraciones del mar, las 
categorías ligera, moderada y fuerte atendiendo a la altura de la ola que llega a la costa.  
3. Los frentes fríos son los fenómenos meteorológicos que han producido el mayor número de 
inundaciones costeras por penetraciones del mar. 
4. Las bajas extratropicales producen inundaciones por penetraciones del mar fuertes  cuando se ocluyen 
y se desplazan al sur del paralelo 35 grados norte, próximas al área de estudio, con una prolongada 
persistencia de los vientos fuertes. 
5. Se considera necesario que el centro anticiclónico continental se desplace hacia el sur del paralelo 30 
grados norte sobre el territorio mexicano para que sobre la mitad oriental del Golfo de México se 
establezca un área generadora de oleaje con dirección NW. 
6. Los organismos ciclónicos tropicales han producido, en su mayoría, penetraciones del mar fuertes, 
pero por intervalos de tiempo reducidos. 
7. En los meses de mayo, junio, julio y agosto no ocurrieron inundaciones costeras por penetraciones del 
mar durante el siglo XX. 
8. Las penetraciones significativas del mar en la zona de referencia son un fenómeno de baja frecuencia 
de ocurrencia, pues se registraron 42 casos en 100 años, generadas principalmente por los sistemas 
extratropicales de la temporada invernal diciembre - abril (frentes fríos y bajas extratropicales). 
9. Para la serie anual se determinó que cada 2.9, 14.9 y 110.6 años podemos esperar al menos una, dos y 
tres penetraciones del mar significativas en un año, respectivamente, mientras en el caso de las 
penetraciones del mar fuertes resultó que cada 4.1 y 30.7 años podemos esperar al menos uno y dos 
casos en un año, respectivamente en la zona de estudio. 
10. Para el caso de la caracterización estadística de la ocurrencia de penetraciones del mar significativas 
en una temporada junio - noviembre (ciclónica), se determinó que cada 8.7 y 75.6 años se pueden 
esperar al menos uno y dos casos en una temporada, respectivamente. 
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Se recomienda que el sistema debe mantenerse actualizado por los especialistas del Departamento de 
Meteorología Marina con los nuevos casos ocurridos a partir del año 2001, incluyendo todas sus 
características hidrometeorológicas para enriquecer la base de datos, lo cual permitirá también la 
actualización del comportamiento estadístico de las inundaciones costeras por penetraciones del mar.    
La información presentada aquí está incluida en un sistema interactivo que contiene información 
cronológica y estadística de las inundaciones costeras ocurridas en la costa noroccidental de Cuba, así 
como los patrones sinópticos reales, lo cual se actualiza y emplea en el trabajo operativo del Departamento 
de Meteorología Marina. 
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.  
Resumen: Observaciones de velocidad horizontal continuas, por un año, en la 
proximidad de Cabo San Antonio, Cuba, muestran comportamiento no-gaussiano. Las 
densidades de probabilidad son calculables directamente de los datos. La componente 
de velocidad en la dirección de máxima variabilidad es bimodal, y la componente 
perpendicular muestra una distribución mas angosta que gaussiana.  
 
Abstract:  One year long time series of the horizontal velocity in the Yucatan Channel 
show a non-Gaussian behavior for the observations near Cabo San Antonio, Cuba. 
Probability density functions are derived directly from the velocity data. The velocity 
component in the direction of maximum variance shows a bimodal distribution, and the 
perpendicular component is statistically narrower than Gaussian. 
 
 
Introducción  
Como parte del Programa CANEK se obtuvieron series de tiempo de ocho anclajes 
cubriendo la comunicación entre el Golfo de México y el Mar Caribe. En este estudio 
analizamos los diagramas de ‘dispersion’ (i.e. las graficas de nubes de puntos en el 
espacio de componentes de velocidad) para un anclaje próximo a Cabo San Antonio, 
Cuba. La Figura 1 muestra un mapa indicando la localidad de interés. 
 Es común en el análisis de corrientes, suponer que ambas componentes tienen 
distribuciones gaussianas. Las elipses de variabilidad simplemente rotan las 
componentes geográficas a otras en que las componentes están no-correlacionadas. 
Convencionalmente se grafica una elipse con ejes principales proporcionales a las 
varianzas y con la inclinación definida por la de máxima variabilidad. Estas elipses no 
son representativas del comportamiento estadístico cuando las componentes son 
estadísticamente dependientes, o aun en el caso que sean independientes, cuando no 
sean gaussianas. La evidencia que aquí mostraremos indica que las componentes de 
velocidad, en la proximidad de Cabo San Antonio, son no gaussianas y 
estadísticamente dependientes. Y esto se mantiene valido aun con la rotación que 
analiza las componentes no correlacionadas. 
 
 
 
Figura 1. Localización de los ocho anclajes, puntos distribuidos de Yucatán a Cuba, del 
primer periodo de mediciones (primera semana de septiembre, 1999, a mediados de 
junio, 2000). El anclaje mas próximo a San Antonio también tiene una marca mayor. 
 
 
Datos y métodos. 
Los datos fueron obtenidos por un ADCP (perfilador de corrientes por efecto doppler 
acústico) y registraron las corrientes desde los 250 m de profundidad hasta los 30 m en 
bloques de 4 m de espesor.   El intervalo de muestreo es de una hora. La Figura 2 
presenta el diagrama de dispersión o nube de valores (u,v) donde u es la componente 
de la velocidad al Este y v es la componente al Norte. Las series de tiempo filtradas, 
para eliminar mareas y altas frecuencias, son las de interés. 
 
Figura 2. Diagrama de dispersión de los datos en el Anclaje Y6, en el periodo de 
septiembre de 1999 a junio de 2000, y en la profundidad de 44 m. El diagrama de la 
derecha contiene las altas frecuencias como mareas, el de la izquierda corresponde a 
datos filtrados sin variaciones diurnas y de menor periodo. 
 
 
La dirección de máxima variabilidad es al 305° respecto el norte y esta indicada en la 
Figura 2, la desviación estándar en tal dirección es de 33 cm/s y en la perpendicular de 
15 cm/s. La probabilidad de tener valores menores que cierta cota se puede estimar 
directamente ordenando en sentido creciente los datos disponibles. Y diferenciando 
esta función nos produce una estimación de la densidad de probabilidad. La Figura 3 
exhibe las densidades de probabilidad de las componentes de velocidad en la dirección 
de máxima variabilidad (a 305°) y perpendicular a ella. Estas componentes tienen, por 
construcción,  correlación nula entre ellas. También, la Figura 3 exhibe la densidad de 
probabilidad gaussiana correspondiente a la variancia que tienen los datos. 
  
Figura 3. Las graficas muestran las densidades de probabilidad estimadas, por 
diferenciación de la probabilidad cumulativa, y las correspondientes gaussianas para la 
variancia de los datos. 
 
Las desviaciones respecto a un comportamiento gaussiano son evidentes en ambas 
componentes.  Dos procesos son estadísticamente independientes cuando la densidad 
de probabilidad conjunta es el producto de las densidades individuales. La Figura 4 
sugiere que las componentes en las direcciones que son no correlacionadas tienen 
dependencia estadística (i.e. el conocimiento de una de ellas permite una mejor 
predicción de la otra).  
  
Figura 4. Las graficas muestran la densidad de probabilidad conjunta, en la izquierda 
calculada a partir de la distribución conjunta y en la derecha como el producto de las 
densidades de probabilidad individuales de la Figura 3. 
 
 
Conclusiones. 
 
La evidencia aquí presentada no ha sido cuantificada en su significancia estadística, y 
en esto continuara el presente estudio, sin embargo es bastante sugerente de la falta 
de gaussianidad en ambas componentes y de la dependencia estadística de ellas. 
Aunque no se muestran figuras, el comportamiento de la velocidad alejada de Cabo 
San Antonio si  es gaussiana y estadísticamente independientes las componentes en 
los ejes principales. 
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Abstract: A set of drifter trajectories show the bifurcation of the Caribbean Current as it 
hits the Yucatan peninsula.  Most of them turn north. The curvature is quantified by 
fitting circles to two days trajectories segments. Radius ( R ) of such circles reach values 
down to 50 km, with corresponding Rossby numbers ( 11 −−≡ RUfRo , whereU is the 
current speed and f  is the Coriolis parameter) on the order of 0.2.  Similar curvatures 
and Rossby numbers are found in the Loop Current for the same set of drifters.  
 
Resumen: Un conjunto de flotadores a la deriva muestra la bifurcación de la Corriente 
del Caribe donde ataca a la Península de Yucatán. La mayoría de ellos vira al norte. 
Ajustando círculos, a segmentos de dos días en la trayectoria, se estima la curvatura. 
El radio (R ) de los círculos alcanza valores mínimos de hasta 50 Km., y sus valores 
correspondientes del Numero de Rossby ( 11 −−≡ RUfRo , donde U es la rapidez de la 
corriente y f  el parámetro de Coriolis) alcanzan valores de 0.2. Estas características 
también se encuentran, para el mismo conjunto de flotadores, en la Corriente del Lazo. 
 
Introduction. 
An open problem in physical oceanography is the impingement of a uniform current 
against an almost perpendicular boundary. Such is the case for the westward zonal flow 
of the Caribbean Current and the Yucatan Peninsula. The problem of two boundary 
currents colliding and producing a jet into the interior has been dealt by Agra and Nof 
(1993) and Lebedev and Nof (1997). Here we envision the opposite; a jet bifurcation as 
it reaches the boundary. Although our limited knowledge of the mean circulation in the 
Caribbean Sea does not comply with this point of view (see for example: Mooers and 
Maul (1998) or a recent synthesis of drifters by Centurioni and Niiler (2003), or 
numerical models Candela et al (personal communication)), Figure (1) suggests that 
this situation is not rare.  
As a background of such problem, we compute the curvature of the Caribbean Current 
as it approaches its western boundary. Although not shown here, but suggested in 
Figure 1, the Rossby number is similar to other turns that the same flow sustains away 
from boundaries. 
 
  
 
Figure 1. Trajectories of 27 drifters in the region of interest. 
 
Data and method 
With Dr. N. Guinasso of TAMU as the Chief Scientist the R/V Gyre released a set of 
subsurface drifters designed to follow the near surface motions.  The raw data was then 
processed by the group of Dr. P. Niiler to remove high frequency motions.  The data we 
use here are time series of positions of the processed data with a sampling interval of 6 
hours.  
A routine to fit circles in a given set of positions allows estimations of the radius of 
curvature. We use nine consecutive positions and assign such curvature to the sample 
in the middle. Figure 2 shows two example of such fits, the method fails when small 
loops are formed with the nine positions, when the radius is too large (i.e. larger than 
1000 km) and when there is essentially no motion. 
 
 
Figure 2. Both panels show in light dots the processed positions and in thick line the 
circle of best fit. The center of the circle is shown by a large dot. Each position is six 
hours apart, thus notice the change in speed as it begins to turn. These two drifters got 
stranded in the coast. 
 
Results. 
Figure 2 shows two trajectories at the points of maximum curvature (i.e. minimum 
radius). Table 1 summarizes the characteristics found in six trajectories, those that 
cross each other path near 19° N and 87° W in Figure 1. 
TABLE I 
Buoy Number Speed (cm/s) Radius of  fitted 
circle  (km) 
Rossby Number 
11 −−≡ RUfRo  
001 41 60 0.14 
011 54 75 0.15 
012 36 74 0.10 
022 53 66 0.17 
024 39 49 0.17 
025 41 48 0.19 
 
Concluding comments. 
The largest Rossby number coincides where the curvature is also a maximum but it 
does not reach high values. The flow tends to decelerate during the turn, but there is 
still an increase in the Rossby number near the maximum curvature. This analysis 
describes the simplest characteristics of the turning flow, and its only purpose is to call 
the attention over this phenomena. It is interesting to note that a similar deceleration, 
curvature and Rossby number occurs in the northern extreme of the Loop Current 
where there is no near boundary.     
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Resumen:  
La pesca de langosta ha sido el recurso pesquero de mayor interés en el Parque Nacional 
Archipiélago Los Roques con capturas máximas próximas a las 150 Tm a finales de los 
años setenta y una población de pescadores cercana a las trescientas personas.   El estudio 
propone un modelo de co-manejo del recurso langosta y un ejemplo de aplicación del 
mismo durante la temporada 2002-2003.   El proceso de implementación de un sistema de 
co-manejo tiene dos fases una primera de evaluación del recurso pesquero que permite 
valorar la capacidad de producción del stock y una segunda de organización de pescadores 
y representantes gubernamentales en la gestión de forma compartida del recurso pesquero 
disponible. 
Evaluación. Se realizó basándose en los principios de precaución según el código de 
conducta de pesca responsable de FAO (1995), identificando puntos de referencia objetivo 
y límite con sus incertidumbres y generando a partir de estos valores unas normas de 
control de captura.  El punto de referencia objetivo fue la biomasa capaz de producir el 
rendimiento máximo sostenible (BRMS) valorado en 378 Tm, como puntos de referencia 
límite se estableció el F0.1 estimado en 0,29, el F30%SSB estimado en 0,56  y el Blim 
estimado en 230 Tm de reproductores. El estado del stock en la temporada 2002 2003 fue 
de una biomasa total de 120 Tm, una biomasa de reproductores de 93Tm y una mortalidad 
por pesca F= 0,3, concluyéndose que el stock se encuentra en un alto grado de 
sobreexplotación. 
La propuesta de norma de control de captura  fue la siguiente: 
• Para biomasas superiores a BRMS la mortalidad por pesca aplicada será inferior al 
F0.1 parab todo el stock e inferior al F30%SSB para el componente reproductor. 
• Para biomasas inferiores a BRMS y superiores a Blim se establece un mecanismo de 
reducción del valor de Flim para reconstrir el stock 
• Para biomasas de reproductores inferiores a Blim el valor de F será cero (cierre de 
la pesquería). 
 
Co-manejo. Se diseñó y puso en funcionamiento un método para la resolución de conflictos 
de intereses y generación de acuerdos, el diseño está basado en un directorio local de pesca 
donde pescadores representados por la directiva de la asociación y representantes 
gubernamentales tratan fundamentalmente el consenso de la normativa de pesca, el control 
del cumplimiento de la normativa, así como la problemática de comercialización y acceso a 
los insumos pesqueros.   El funcionamiento de este directorio local se basa en la 
identificación de conflictos, propuesta de soluciones, consenso entre las partes y 
seguimiento de los acuerdos. 
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Abstract 
Environmental concerns are a product of the collective consciousness of a community 
and they can change over time and from one locality to another.  Environmental concerns 
involve issues and decisions.  Environmental issues are socially constructed and may 
vary from waste management to energy production and distribution, depending on the 
needs of each community. People at different capacities, in turn, make environmental 
decisions: as individuals or as members of organisations, as resource users or as 
citizens, as administrators or as regulators.  Depending on which capacity people 
participate in an environmental decision, there may be value conflicts that require value 
trade-offs.  Therefore, it is important to know what kind of values and cultural preferences 
make individuals to choose different policy alternatives.  This approach to analyse 
environmental decision-making is known as cultural theory, and is applied in this 
presentation to explain why many environmental decisions have failed in the context of 
marine resource management in Mexico.  Social, economic, and political aspects are 
disregarded and preference is given to technical aspects, which are supported by 
administrators. The application of the approach consists of correlating management 
alternatives with cultural biases of participants in the decision-making process.  The main 
prediction is that management alternatives are more likely to be effective and accepted 
when they are congruent with cultural biases of resource users.  
 
Resumen  
Los problemas ambientales son un producto de la conciencia colectiva de una comuni-
dad pero pueden cambiar con el tiempo y de una localidad a otra.  Los problemas am-
bientales involucran temas y decisiones.  Los temas ambientales sociales se construyen 
socialmente y pueden variar desde el tratamiento de residuos sólidos hasta la produc-
ción y distribución de energía, dependiendo de las necesidades de cada comunidad.   
Por otro lado, la gente, con diferentes capacidades, toma decisiones ambientales: como 
individuos o como miembros de organizaciones, como usuarios de recursos o como 
ciudadanos, como administradores o como reguladores.  Dependiendo de la capacidad 
en la que la gente participe en una decisión ambiental, puede haber conflicto de valores 
que requieran de negociaciones.  Por lo tanto, es importante saber qué clase de valores 
y preferencias culturales hacen que los individuos escogan diferentes alternativas de 
manejo.  Este enfoque para analizar las decisiones ambientales se conoce como teoría 
de la cultura, y se utiliza en esta presentación para explicar porqué muchas decisiones 
ambientales han fallado en el contexto del manejo de los recursos marinos en México.  
Los aspectos sociales, económicos y políticos no se toman en cuenta y se prefieren as-
pectos técnicos, los que son apoyados por los administradores.  La aplicación de este 
enfoque consiste en correlacionar alternativas de manejo con los sesgos culturales de 
los participantes en el proceso de toma de decisiones.  La principal predicción es que 
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las alternativas de manejo tienen mayores posibilidades de ser aceptadas y efectivas 
cuando son congruentes con los sesgos culturales de los usuarios de los recursos natu-
rales. 
1. INTRODUCTION 
Environmental concerns are a product of the collective consciousness of a 
community and they can change over time and from one locality to another. 
Environmental concerns involve issues and decisions.  Environmental issues are 
socially constructed and may vary from waste management to energy production 
and distribution, depending on the needs of each community. In the context of 
this study, it focuses on the management of natural resources as a key 
environmental issue, more precisely related to the use of marine resources as 
raw material for food production and for recreational activities. Since natural 
resources are finite and economic growth is linked to the availability of these 
resources, the need for a responsible and integrated management becomes 
more evident. This type of resource management should include the human 
factor in the policy-making process for the fisheries’ development in particular, 
and for other many resources in general.  
 
Regarding environmental decisions, people make decisions at several capacities: 
as individuals or members of social organisations, as resource users or citizens, 
as managers or decision-makers.  Depending upon the capacity a person 
participates in an environmental decision, there might be value conflicts that 
require a trade-off. Values and social relations generate political preferences.  
Shared values and cultural preferences make individuals to chose different 
alternative policies (Buck 1989). Studying values and cultural preferences to 
understand why people make environmental decision the way they do it, is an 
analytical approach based on cultural theory, initially developed by 
anthropologists. The theory is applied in this study to explain why many 
environmental decisions have failed within the context of marine resources 
management in Mexico.  
 
In such context, political, social, and economic issues are underestimated and 
preference is given to technical and biological problems, which are proposed 
mainly by managers.  The application of this approach is based on correlating 
management alternatives with cultural biases of participants in the fishing 
industry in Yucatan, Southeast of Mexico. Main prediction states that 
management alternatives are more likely to be effective and accepted only when 
they are compatible to cultural biases of resource users.  
 
1.1 Analytical framework 
According to Thompson (1984), there are five social beings that have ideas on 
nature determined by their cultural biases.  These beings are grouped in three 
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types of social organisations as seen in Table 1. The ego-focused network 
includes individualistic people that see nature as infinite, without the risk of being 
depleted.  Usually they make individual decisions on how to exploit resources 
and seek for equality of opportunity (everyone begins equal).  
 
 
Table 1.  Social beings and their ideas of nature 
Organisation Social being Main characteristics 
 
 
 
Egofocused  
network 
 
 
 
Ineffectual 
 
 
Hermit 
 
 
Entrepreneur 
Access to resources is 
beyond is control 
 
Perceives himself free of 
social constraints 
 
Access to resources 
depend on skills and luck 
Egalitarian 
group Egalitarian 
 
Seeks for absolute equality 
within the group and blame 
on outsiders for abuse of 
nature 
Hierarchical 
group Hierarc 
 
Seeks for equality before a 
hierarchical law that accepts 
inequality and entitles those 
in high positions to be 
treated only by their peers  
 
 
However, there are three types of individualistic beings. The ineffectual thinks 
access to resources depends on someone else who has the technology and 
expertise to exploit resources.  The hermit relies on his ability to avoid social (and 
legal) constraints to appropriate resources; he profits from other people’s costs 
on regulating access. The entrepreneur is convinced that he/she can control 
access, which depends on his/her skills and luck.    
 
The egalitarian group sees nature overexploited and accountable, and seeks for 
equality of results, that is, everyone finishes equal.  The hierarchical group sees 
nature as finite and reflecting order and complexity of society. And that is why 
nature has to be exploited reflecting society through unequal laws.  
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1.2 Marine resource management in Mexico 
The social beings and organisations perspective is applied in the context of a 
conflict between two neighbour states in the Gulf of Mexico.  Conflict has arisen 
in the past ten years during the octopus fishing season, which starts in 
September and finishes at the middle of December.  Individual fishers from 
Celestun, a coastal community in Yucatan, make fishing trips to the coastal area 
of Isla Arena, a small fishing village in Campeche.  Fishers from Celestun are 
portrayed as disorganised, individualistic, and non-compliant with regulations.   
On the contrary, fishers from Isla Arena are organised and protect their 
resources through official and traditional regulations (see Figure 1).  One of the 
later started at the beginning of the 1990’s and establishes that resources 
distributed in the coastal zone of Campeche are for Campechean people.  
 
 
 
 
 
Fishers from Celestun were practically banned from Campeche waters.  Since 
Celestun fishers ignored the ban and kept catching octopus in Isla Arena coast, 
drastic measurements were taken.  Celestun law-breakers were caught, their 
boats docked in Isla Arena and their catches were confiscated on several 
occasions.   In the past two years, the conflict has turned more violent and 
Celestun invaders have been physically threatened.  
 
Official intervention at several levels has been applied with different criteria.  
State and municipal authorities support their own fishers, whereas federal 
authorities want all fishers to comply homogeneously with regulations. 
Administrators have proposed solutions based on the authority vested on them, 
without considering social, political and economic concerns of resource users. 
Consequently, fishers have not respected solutions proposed at the top level of 
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the decision-making process.  Thus, the conflict has not been solved, only 
delayed by the conclusion of the current octopus season, but expected to resume 
in the following season. 
 
This situation has worsened by the cumulative intervention of several 
stakeholders.  Different agencies at federal level have tried to intervene with legal 
and technical criteria, so has done the state government officials.  Table 2 shows 
main stakeholders involved in the conflict, the level of government at which they 
work, and their location.   
 
  
Table 2. Stakeholders in the Celestun conflict. 
 Location of stakeholders 
Level of 
Government 
 
Mexico City 
Yucatan 
Campeche 
Fishing 
communities 
Federal  SAGARPA 
CONAPESCA 
INP 
SEMARNAT 
PROFEPA 
SCT 
SM 
Delegate 
 
CRIP 
Delegate  
Delegate  
  
Field officer 
 
 
 
Inspector  
Harbour master 
Navy base 
State   Secretary 
MF 
 
Municipal    Major 
CN 
Non-
government 
CANAINPES Delegate  Delegate 
Fishermen  
 
 
Stakeholders at the federal level include offices that design policies, such as the 
Ministry of Natural Resources and Environment (SEMARNAT), the Ministry of 
Agriculture, Rural Development, Fisheries and Food (SAGARPA), and the 
Ministry of Communications and Transportation (SCT); those that enforce 
regulations, such as the Federal Attorney of Environment Protection (PROFEPA) 
and the Ministry of the Navy (SM), and those that provide scientific knowledge to 
the environmental decision-making, such as the National Institute of Fisheries 
(INP).  The latter administrates a Centre of Regional Fisheries Research (CRIP) 
in Yucatan and Campeche, whereas the remaining have delegates in both states 
as well.  Some of those offices have staff working in the fishing communities. 
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At the state level, the agencies participating in the conflict from Yucatan and 
Campeche have been the Secretary of the Government and the Ministries of 
Fisheries (MF).  At the municipal level, the major and nautical committees (CN) 
have been very active.  The local representation of the National Chamber of the 
Fishing Industry (CANAINPES) and local fishermen represent non-government 
stakeholders.  This typology goes from a macro-to a micro-continuum based on 
the relative influence of participants.  The continuum does not explicitly consider 
their importance since I consider all of them as equally important. 
  
Until 2001, there were 200 fishing permits in Isla Arena, used by 300-400 fishers 
working on 100 fibreglass boats.  In the same year, in Celestun fishing permits 
numbered 1,000 to mobilise 2,500 fishers on 1,000 boats.  According to the 
CRIP, fishing quota was 2,000 tons for Campeche and 12,000 tons for Yucatan.  
These figures represent an average of 37 Kg per fishermen per day during the 
season.  According to fishers, however, a daily catch should be at least 50 Kg to 
have an even balance between costs and incomes. 
 
2. PROBLEM ANALYSIS 
The role of stakeholders is analysed through interviews and printed media 
content analysis during the 2001 octopus’ fishing season (see Diario de Yucatan, 
issues from July to December, 2001).   The same setting emerges every year. 
Fishers from Isla Arena recall their rights to protect marine resources, especially 
octopus.  On the other hand, fishermen from Celestun declare that they have the 
right to fish anywhere in Mexico’s coastal zone.  In fact, they are right since 
fishing permits allow fishermen to catch along the country’s coast. 
 
At the beginning of the season, fishermen from both communities worked in 
their own coastal zone.  Due to the large amount of fishing effort in Celestun, its 
octopus’ fishing grounds were rapidly depleted, in around two weeks.  In the 
meanwhile, fishermen in Isla Arena worked orderly without overexploiting their 
fishing areas.  As soon as octopus became scarce in Celestun, fishers moved 
towards Campeche waters, heading to the Isla Arena fishing grounds.  Fishing 
trips from Celestun, however, were not massive, which allowed Isla Arena 
fishermen to protect their coast and marine resources as described.  At this point, 
fishermen decided to deal with the social conflict by taking separate action.  
Since both disputants employed harassing methods, separate action can be 
classified as struggle, according to Ramirez (2000). 
 
Because of conflict has turned violent since the 2000 fishing season, official 
intervention became tougher. During that season, delegates and field officers of 
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SEMARNAT and SAGARPA, and inspectors of PROFEPA were unable of 
stopping harsh demonstrations of disobedience. In July 2001, the National 
Commission of Fisheries and Aquaculture (CONAPESCA) arranged a meeting in 
Mexico City, inviting delegates of all federal agencies involved from both states.  
No single representative of fishermen was invited to attend the meeting to voice 
their concerns and opinions.  The commissioner exerted is power to define 
criteria for inclusion of affected actors and his authority to define the boundaries 
of the discussion.  Following on Ramirez (2000), a third party made the decision 
of who were affected in an autocratic way. 
 
As a result of the meeting, total catch of octopus was set up to a limit of 13,000 
tons for both states, without specifying how many tons were authorised to each 
state.  Also, Celestun fishing permits were restricted and fishermen confined to 
work only in Yucatan waters.  As it could be expected, when fishermen were 
notified of the resolution, they were angry at the authorities and agreed that they 
would not accept the new regulations.  Even threats of revoke fishing permits 
were insufficient to convince fishermen of accepting those regulations. 
 
One more factor that is fuelling the conflict is the role of the local 
representatives of the National Chamber of the Fishing Industry (CANAINPES).  I 
will refer to those representatives as intermediaries from this point on. Yucatan 
fishing market is characterised by an oligopsomy, that is, a small group of 
intermediaries that concentrate, industrialise and commercialise up to 80% of the 
total fishing production (Torres 2000).  
 
Several characteristics describe the relationship that intermediaries have 
established with small-scale fishers.  The most striking is that the intermediary 
dominates the relationship.  More than a horizontal association, it represents a 
vertical dependence of the producer on the intermediary.  Technical and pricing 
inefficiencies in the market system seem to account for this situation.  From the 
technical perspective, small-scale fishermen often are located far away from 
storage and processing facilities and communication infrastructure is non-
existent or insufficient.  Low-quality production results from unsatisfactory 
handling during harvesting and landing, as well as from the long time spent 
before reaching the market, especially in the case of highly perishable products 
(see Deutsch 1995, Hartman 1986). Another characteristic is that production’s 
backward (supply of production factors) and forward linkages (processing and 
marketing) are more than often controlled by the intermediary. 
 
Pricing inefficiencies arise from the intermediaries financial strength to provide 
working capital, consumer goods, and production inputs coupled with the fishers’ 
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inadequacy of obtaining credits and lack of storage, preservation, transport, and 
processing facilities (see Hartman 1986, Desai and Baichwal 1960).  
Consequently, intermediaries are in the position to demand the mortgage of the 
production or the exclusive right to buy a share of it at the price they set (Miller 
1982). 
 
Intermediaries in Celestun buy practically the entire production of local 
fishermen, so it is on their interest that fishermen catch as much as possible.  
Simultaneously, because of their financial dependence, fishermen need to catch 
as much as they can to pay their debts. Under these circumstances, fishermen 
are compelled to fish even in areas where they have been told to do not so.  
Resistance emerges from necessity.  But intermediaries from Progreso, the 
leading fishing community in Yucatan, have interests at stake as well. They buy 
octopus production from Isla Arena because it represents lower costs than 
sending their own boats.  In this way, by convincing Isla Arena fishermen to fight 
for their “rights” to be the only ones allowed to catch in their fishing grounds, 
Progreso intermediaries increase their chances of having a bigger share of the 
catches, hence contributing to the confrontation.  
 
Political interests make even more difficult to reach a solution for this problem.  
The executive branch of the Yucatan government represents a political party 
contrary to the one the municipal major of Celestun belongs to.  Therefore, if 
state authorities decide to support federal decisions, Celestun major responds 
supporting local fishermen if they want fish in Isla Arena coast with or without 
permission.  This defiant attitude is congruent with the agenda of a group of 
politicians from the former party in power.   
 
What seems evident from the description of the problem is that decision-
makers, intermediaries and politicians, to meet their own objectives, have 
manipulated fishermen interest and concerns.  It has also been evident that 
nobody has heard the fishers’ voice during the conflict, despite the fact that they 
may provide with a practical yet partial solution. 
 
Because of the lack of agreement between Yucatan authorities and fishermen 
to propose a joint solution, Celestun, as community, retreated to a negotiated 
procedure to deal with the conflict, but applied it within the same community.  
One of the conditions Isla Arena put forward to allow Celestun fishermen to catch 
in the former´s fishing grounds, was that they should stop using a special net 
which catches juvenile and even larvae of valuable species.  There are ten 
fishing licenses for those nets in Celestun.  A number of people tried to convince 
the nets’ owners to stop using them, but as the latter did not want to yield, the 
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first group burnt two of the nets, hoping that fishermen in Isla Arena would 
understand this action as a signal to satisfying the condition and ease the way for 
a negotiated arrangement. 
 
The conflict stopped in 2001 because of the end of the fishing season, but it is 
expected to resume each September when the following season opens.  Federal 
authorities had passed over the conflict to state authorities, but the lack of co-
ordination between the executive, the major of Celestun and the intermediaries 
has kept a very tense environment around the problem.  On the other side, it is 
interesting to note the co-ordinated position exhibited by Campeche authorities 
and fishermen, since the former have confirmed their total support to the latter.  
In fact, there was already a case where Campeche authorities put in jail Celestun 
fishers because they were catching in Isla Arena coast before the opening of the 
season. 
 
3. RESULTS AND DISCUSSION 
Identifying actors as social beings within cultural theory could make it possible 
to understand their cultural biases and hence wisely apply this knowledge to 
ensure a more successful management of octopus population and other marine 
resources.  Cultural theory indicates that Celestun fishers belong to the ego-
focused network.  They behave individualistically with weak rules and seek equal 
opportunities; that is, everybody starts equal and has access to resources based 
on skill and lack of constraints.  On the other hand, fishers from Isla Arena are 
included in the egalitarian group.  Rules are stronger resulting in equality within 
the community.  They are sure they are properly exploiting marine resources, 
and want to avoid over-exploitation from outsiders.  They even blame federal 
authorities for not being able to stop and control Celestun fishers.  Administrators 
are in the hierarchical group.  However much they dislike the disorder of fishers 
and the lack of respect to their control mechanisms, administrators have failed in 
solving the situation because they only interacted with other administrators and 
not negotiate directly with the fishers.  
 
The solutions predicted by cultural theory include the following: managers could 
try education and negotiation with individualistic fishers. However, because of 
strong cultural biases, it is more likely that these fishers could change only after 
an accumulation of evidence pointing to a depletion of the resources and 
potential profits. Another option is stronger external control by hierarchs, who 
could also make an alliance with egalitarians to patrol and enforce regulations.  
This opposition to individualistic behaviour should be strong enough to maintain a 
balance of power as well as a constant state of tension and conflict (Buck 1989).  
By convincing or coercive ways, it seems that ego-focused fishers from Celestun 
Marcuba 2003, 1-5 December La Habana, Cuba 
10 
could wisely manage marine resources if they accept either egalitarian or 
hierarchical ideas of nature.  
 
 
4. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS
Stakeholders were selected based on several criteria, such as their relative 
power and interests, the influence they have and the networks to which they 
belong.  But the most important criterion was their idea of natural resources, 
which is supposed to be biased by their cultural background.  The particular 
ideas influence the decisions each stakeholder make regarding the management, 
and associated conflicts, of fishing resources.   It has been showed that 
contradictory decisions made fishing development policies to fail.  After a working 
meeting among “equals”, regulations on fishing areas to protect resources were 
discarded by those directly affected. 
 
Hierarchs, managers and scientists, purposely omitted to listen ego/focused 
and egalitarian fishers and did not show interest in including intermediaries in the 
analysis of the conflict.  Hierarchs increased management costs without reaching 
a viable solution.  It was only delayed and nobody knows the course the problem 
will take during the upcoming fishing season.  
 
Finally, it has to be noted that more information on the users and administrators 
is needed to test these predictions from cultural theory, especially from the 
private sector which has kept apart from ethnographic studies and little is known 
of their influence and participation in the exploitation of resources. 
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 Resumen 
 
Se evaluó el comportamiento de la abundancia absoluta del pulpo rojo Octopus  maya  en un 
área de alrededor de 2 300 Km2 que abarca, desde  Punta Palmar, Yucatán a Punta Piedra, 
Campeche,  Para ello se efectuaron campañas de muestreos antes del inicio y al final de la 
temporada de pesca comercial,  (mayo – junio del 2001 y 2002 y noviembre - diciembre del 
2001). Para la estimación de la abundancia absoluta se aplicó el método de muestreo de la 
distancia, donde se realizaron en total 428 transectos lineales de 150 m efectuados por 
medio de buceo autónomo. Los resultados fueron los siguientes: (1) Los mayores valores de 
abundancia se presentaron generalmente en el área de Isla Arenas, Campeche. (2) La 
abundancia absoluta promedio de pulpo fue mayor en mayo – junio del 2001 (1945 
pulpos/km2, C.V. = 15%). (3) La disminución de la abundancia absoluta promedio de pulpo al 
final de la temporada de pesca comercial (noviembre –diciembre del 2001) fue de 
aproximadamente  77% (453 pulpos/km2, C.V. = 20%) y (4) El análisis de la información de 
mayo – junio del 2002 indica que no se habían alcanzado los niveles poblacionales 
semejantes al 2001 (1096 pulpos/km2, C.V. = 10.3%). Los valores encontrados al final de la 
temporada de pesca, nos indica el efecto que tiene la pesca sobre la población. La 
conclusión de este trabajo es que existe una alta variabilidad en la abundancia del pulpo en 
la zona estudiada, esto posiblemente como resultado de la pesca y del efecto de las 
variables ambientales.  
 
Palabras claves. Octopus maya, Abundancia, Península de Yucatán. 
 
Abstract 
 
Changes on Red Octopus abundance were evaluated within an area of 2 300 km2 between 
Punta Palmar, Yucatán and Punta Piedra, Campeche.  Sampling  surveys were performed 
before and after the fishing season (May – June 2001 and 2002, and November – December 
2001). Abundance assessment was estimated by distance sampling, having a total of 428 
linear scuba transects. Study results shown: (1) In general the highest values of octopus 
abundance were presented in Isla Arenas, Campeche; (2) The average relative abundance 
was higher in May – June 2001 (1945 octopus/km2 , C. V. = 15 %); (3) Average octopus 
abundance diminishing was approximately 77% (453 octopus/km2, C. V. = 20 %) at the end 
of the of the fishing season (November – December). (4) The May – June 2002 data analysis 
indicated that similar population levels were not achieved in comparison to 2001 data. The 
conclusion of this work is that octopus abundance in the study zone had a high variability, 
possibly as a result of the fishing activity and environmental variables. 
Key words: Octopus maya, Abundance, Yucatán peninsula 
  
INTRODUCCIÓN 
  
El pulpo es uno de los recursos más importantes de la Península de Yucatán, sus capturas 
se han mantenido durante los últimos cinco años, entre 12 y 20 mil t (CONAPESCA, 2002).  
La pesquería del pulpo en la península de Yucatán esta basada en dos especies: Octopus 
maya (Voss & Solís 1966) y O. vulgaris. La primera se distribuye en aguas cercanas a la 
costa (Solís-Ramírez 1988, 1997, Solís-Ramírez et al. 1997), mientras que la segunda 
especie muestra una distribución más lejana de la costa cuyas poblaciones incluso pueden 
llegar hasta el borde de la plataforma continental (Nixon 1969, Roper et al. 1984). De estas 
dos especies O. maya es la principal debido al alto porcentaje con que contribuye en la 
captura total del molusco en la región. 
La región occidental de la península de Yucatán en la zona de Isla Arenas – Isla Piedra, 
Campeche y Celestún – Punta Palmar, Yucatán, es una de las principales regiones de 
captura del pulpo rojo O. Maya.  Sus capturas conjuntas aportan casi el 20 % de la captura 
total de la Península de Yucatán. En esta región existe un fuerte componente 
socioeconómico que recientemente ha provocado conflictos. La importancia socio–
económica de la pesquería, ha hecho necesario realizar monitoreos continuos anuales a fin 
de contar con bases de datos que permitan determinar medidas de administración pesquera 
que tengan como objetivo una explotación sustentable del recurso. (Anónimo 2000b).  El 
presente trabajo presenta por primera vez el seguimiento directo de los cambios de 
abundancia del pulpo rojo en la región occidental de la península de Yucatán en el 2001 y 
2002. 
 
MÉTODOS 
 
Muestreo 
 
Se realizaron 17 campañas de muestreo semanales de mayo – junio del 2001 y 2002 y 
noviembre - diciembre del 2001, (13 en el 2001 y 4 en 2002)    donde se efectuaron en total 
428 transectos en línea (237 de ellos en 2001 y 57 en 2002) de manera sistemática con 
arranque aleatorio (Cochran, 1980), distribuidos en un área que abarcó los límites de 
Celestún – Punta Palmar, Yucatán e Isla Piedra - Isla Arenas, Campeche, así como también 
hasta la isobata de las cinco braza de profundidad (1 braza = 1.8 m). Esta zona se localiza 
entre las latitudes 20º 15´ y 21º 7´ y entre las longitudes de 90º 12´ a 90º 46´ 
aproximadamente, abarcando un área aproximada de 2 300 Km2 (Fig. 1). 
Las estaciones de muestreo se localizaron y distribuyeron de manera reticular. En cada 
punto se recorrió a buceo autónomo un transecto lineal de 150 m (Buckland et al. 1993). En 
cada transecto se registró la distancia perpendicular de cada pulpo observado a la línea de 
transecto, con apoyo de una cinta métrica de tela plástica, además se anotó hora (entrada y 
salida), profundidad (m), el tipo de substrato en el lecho marino, cobertura biológica, altura 
del buzo con respecto al fondo y visibilidad (m). Cada pulpo observado fue colectado y se le 
midió la longitud del manto en mm y peso en gramos. 
  
 
 
                        Figura 1. Área de estudio 
 
 
Análisis de la información 
 
Análisis exploratorio de datos 
 
Con ayuda de programa Surfer V. 6.0 se realizaron mapas de distribución de pulpos 
detectados por transecto, para definir las zonas y comportamiento de la abundancia en el 
área de estudio. 
 
Estimación de abundancia absoluta 
 
 Las distancias perpendiculares observadas permitieron evaluar diferentes funciones para 
modelar la función de detección y la estimación de los parámetros de la misma. Para lo que 
se utilizaron las siguientes relaciones: La longitud  total del  transecto L, es igual a:                                 
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Mientras que la tasa de encuentro se define como sigue:  
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donde n es el número de pulpos observados en L. 
 
La evaluación de los diferentes modelos probabilísticos para el ajuste de la función de 
detección se efectuó con ayuda del programa Distance (v. 3.5) (Laake etal. 1998). Los 
modelos probados fueron: el de función de tasa de riesgo y el de media normal. El ajuste se 
realizó utilizando series de cosenos, polinomios ortogonales o polinomios de Hermite 
(Buckland & Turnock, 1992). Cada ajuste se evaluó mediante la aplicación de diferentes 
criterios de información, tales como el de Akaike y la razón de verosimilitud. Estimada la 
función de detección y obtenida una estimación de la tasa de encuentro, se considera que un 
estimador para la densidad de pulpos es igual a: 
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Donde f(0) es la función de distancias perpendiculares evaluada en cero y D es la densidad 
de pulpos.  Una estimación de la varianza del estimador se obtuvo a través del método de 
bootstrap (Efron & Tibshirani, 1986). 
 
 
RESULTADOS 
 
El análisis de la distribución de los pulpos detectados por transecto nos muestra que los 
mayores valores de abundancia se ubicaron generalmente en los extremos del área 
estudiada, con mayores valores en el área de Isla Arenas, Campeche (Fig.2). Esto 
posiblemente se debe al esfuerzo aplicado en cada una de las zonas ya que el área de 
Celestún esta bajo mayor presión pesquera (Wakida et al. 2001), aunque el tipo de fondo  
 
 
 
podría ser también una de las causas de este comportamiento.  La abundancia absoluta 
promedio de pulpo fue mayor en mayo – junio del 2001 (Tabla 1). Los resultados de los 
muestreos al final de la temporada de pesca (noviembre –diciembre del 2001) nos muestra 
que existió una disminución de la abundancia absoluta promedio de pulpo de 
aproximadamente  77% y  los valores de abundancia absoluta de la campaña antes del inicio 
de la temporada de pesca 2002, nos indica que sus niveles eran mucho menores a los  
estimados en el mismo periodo del año 2001 (Tabla1). 
 
Tabla 1. Abundancias obtenidas en las diferentes campañas de muestreo 
 
La captura reportada en el área total de estudio, nos muestra que  contrario a lo esperado, 
las capturas del 2001 fueron menores a la del 2002, esto se puede explicar con el 
comportamiento de las capturas reportadas mensualmente en las oficinas de Celestún, 
Yucatán y Isla Arenas, Campeche (Fig. 3). El comportamiento mensual de Isla Arenas  
 
                   . 
 
Campeche, fue el mismo en los dos años, con un incremento en la captura en octubre, en 
cambio, el comportamiento de la captura de Celestún, no fue el mismo en los dos años, en el 
fecha AbundanciaPulpos/km2 modelo C. V.
May-jun 2001 1,945 Media Normal/Coseno 15
Nov - dic 2001 453 Media Normal/Coseno 20
May - jun 2002 1,096 Media Normal/Coseno 10.3
Figura 3.  Comportamiento de la captura mensual reportada
               en Celestún, Yucatán e Isla Arenas, Campeche
               durante 2001 y 2002
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2001 no se presento el incremento de la captura en octubre. Esto posiblemente es resultado 
de los conflictos sociales que se presentaron en ese año o que no se presento el 
reclutamiento de octubre en esa zona. 
 
DISCUSIONES 
 
Los resultados de los muestreos nos indican que la distribución de los organismos es 
homogénea en el área de estudio, aunque se presentan zonas de altas concentración, que 
generalmente  se presentaron en los extremos del área estudiada. Esta situación podría ser 
resultado del tipo de fondo y cobertura biológica que existe en la zona, aunque el efecto de 
estas variables no fue analizado en este documento. Otra posible causa podría ser la pesca 
ilícita ya que la zona donde localizaron las menores concentraciones se encuentran en frente 
de dos comunidades, como lo son Isla Arenas, Campeche y Celestún, Yucatán.  La captura 
reportada en el área de estudio se esperaría que fuera mayor en el 2001, debido a los 
resultados obtenidos de abundancia. Pero sucedió lo contrario y fue mayor en el 2002. El 
comportamiento de la captura a través de ambas temporada fue diferente, en especial en 
Celestún, Yucatán donde en el 2002 se aprecia que existe una tendencia positiva en la 
captura alcanzando su valor máximo en octubre, Al contrario del 2001, cuando se alcanza el 
valor más alto en agosto y después su tendencia es negativa. Las posibles causas pueden 
ser: 1) una   aplicación mayor de esfuerzo, ya que en el 2002, los pescadores de Celestún 
capturaron con mayor libertad en la zona de Isla Arenas, Campeche.  2) Diferencia temporal 
y zonal de los periodos de reclutamiento  encontrados en otros trabajos (Wakida et al. 2001, 
Solis Ramírez y Chavez, 1985), que podrían haber provocado que el 2002, en el momento de 
muestreo, los pulpos se encontraran de un tamaño tal que todavía no eran susceptibles a ser 
detectados y que pudo haber subestimado la abundancia. 3) Que el reclutamiento no fuera 
exitoso. La primera causa parece ser la más viable.  
El efecto de la pesca sobre la abundancia del pulpo  y la  recuperación de la población es 
posible apreciarla al comparar los resultados de las tres periodos de campañas de 
muestreos. La abundancia estimada después de temporada de pesca, fue de un 23% de la 
calculada antes del inicio, este valor es menor  al estimado en un trabajo anterior donde se 
mencionaba que de mantenerse el esfuerzo de pesca (número de embarcaciones) la 
biomasa remanente seria de aproximadamente el 35% (Wakida et al. 2001). La posible 
diferencia probablemente sea resultado de la presencia de un fenómeno de marea roja que 
inició en agosto del 2001, en la costa oriental de Yucatán y que se entendió hasta Celestún. 
Los valores encontrados en mayo – junio, nos indica que el incremento de la población de 
pulpo después de un periodo de veda, fue de aproximadamente del  241 % llegando a 
valores de 1023 pulpos/km2, pero no alcanzó los valores del mismo periodo del año anterior. 
Esta condición se pudo deberse principalmente a la disminución de organismos debido a las 
condiciones ambientales y a proceso de pesca ilegal durante este periodo.  
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Resumen 
 
 Se presentan los resultados de la evaluación de la abundancia de camarón café 
(Farfantepenaeus aztecus) en las costas de Tamaulipas durante el verano de 2002. Para lo 
cual, se realizaron cuatro cruceros de pesca exploratoria en las costas de Tamaulipas en 
agosto, en donde se analizaron los valores de biomasa por área barrida. Estos valores fueron 
comparados con los obtenidos en cruceros de pesca exploratoria previos.  La información fue 
complementada con datos de la estructura por tallas observadas durante mayo en Laguna 
Madre y tallas capturadas durante julio en altamar, Todo ello fue analizado bajo un marco 
medioambiental,  a través de la asociación de las variables con las temperaturas del agua y 
precipitación pluvial observada en Tamaulipas durante los primeros meses del año. Los 
resultados muestran que los rendimientos de la captura y la biomasa existentes son menores 
a los meses anteriores. Asimismo, la estructura de tallas en el sistema lagunar, en la costa y 
la zona lejana a la costa (20 a 42 m de profundidad ) muestran un retraso en el reclutamiento 
y una desaceleración en el crecimiento, posiblemente como resultado de anormalidades en 
la temperatura y la precipitación. Los valores bajos de la biomasa y las tallas observadas 
provocaron que los rendimientos en las capturas comerciales de altamar fueran menores a 
las esperadas. 
 
Palabras claves. Camarón café, Farfantepenaeus aztecus, Estimación de la abundancia, 
Tamaulipas, México. 
 
Abstract 
 
The results of the evaluation of brown shrimp abundance in the coasts of Tamaulipas during 
summer of 2002 are presented (Farfantepeneaus aztecus).  For which, four exploratory 
cruisers of fishing were carried out in the coasts Tamaulipas in August, where  biomasa 
values were analyzed by area swept.  These values were compared with them obtained in 
prior exploratory cruisers of fishing.  The information was complemented with data of the size 
structure observed during May in Laguna Madre and information of survey realized in June 
2001, All it was analyzed under an environmental framework, through the association of the 
variables with environment and sea surface temperatures and values of rainfall observed in 
the coasts of Tamaulipas during the first months of the year.  The results show that the yield 
of capture and biomass existing are smaller to the previous months.  Likewise, the structure 
of sizes in the inshore system , in the coast and the distant zone to the coast (20 to 42 m 
deep) show a delay in the recruitment and abundance decrease, possibly as result in 
abnormality in the temperature and the rainfall.  The few existences of  biomass and  sizes 
observed caused that yields in the commercial captures of open sea were smaller to them 
expected. 
 
Key words. Brown shrimp, Farfantepenaeus aztecus, Abundance assessment, Tamaulipas, 
Mexico. 
 
Introducción 
 
La pesquería de camarón de Tamaulipas y el norte de Veracruz se sustenta en la captura del 
camarón café (Farfantepenaeus aztecus). La aportación conjunta de dichos estados, pasó de 
38% al 69% del total de la captura mexicana del Golfo de México. Veracruz representa el 9% 
y Tamaulipas el 60% restante (CONAPESCA, 2001). En virtud de ser una pesquería 
secuencial (se captura de manera artesanal en su etapa de crecimiento, en las lagunas, y en 
plena madurez por la flota industrial, en altamar) en esta zona se presentan fuertes conflictos 
entre el sector artesanal de las lagunas costeras con el industrial de altamar, lo que complica 
la administración de la pesquería del camarón en todo el Golfo de México (Arreguín- 
Sánchez et al. 1997). 
En los últimos veinte años las capturas de camarón han disminuido. Por ello, desde el año de 
1993 se han aplicado vedas temporales y espaciales que intentan revertir esa situación. 
Durante el 2002, la temporada de veda en las costas de Tamaulipas y Veracruz dio inicio el 
1º de abril para la pesca industrial y el 22 de mayo en las lagunas costeras. El inicio de 
temporada de pesca para los dos sectores fue durante la primera semana de julio. Sin 
embargo, en la captura comercial de altamar se empezó a observar una disminución 
significativa en los indicadores de rendimientos en la captura y en las tallas de los 
camarones.  Esta situación se extendió durante todo julio y agosto, por lo que gran parte de 
la flota se vio obligada a detener sus actividades. 
Debido a lo anterior el Instituto Nacional de la Pesca decidió realizar un análisis sobre las 
posibles causas de esa disminución de los indicadores citados arriba (rendimientos y tallas), 
para diagnosticar sus causas y prever las consecuencias. 
Los objetivos principales de este estudio fueron los siguientes: 1) Evaluar la abundancia de 
reclutas de camarón café en las costas de Tamaulipas de las 0 a las 25 brazas de 
profundidad; 2) Evaluar la abundancia de la población de camarón café en las costas de 
Tamaulipas; 3) Estimar la biomasa pescable de camarón café durante la temporada 2002-
2003 y 4) Valorar las causas posibles de la variación de la captura de inicio de la temporada 
2002-2003.  
 
Métodos 
 
Se realizaron cuatro cruceros durante los primeros cinco días de agosto siguiendo una red de 
estaciones ad hoc, de acuerdo al plan de muestreo diseñado para cubrir toda la costa 
Tamaulipeca desde cero a 42 m de profundidad (Fig 1). La zona fue dividida en cuatro 
estratos, siguiendo un patrón de ubicación geográfica. Cada cuadrante se comprendió en un 
área delimitada entre  0 y  42 m y un grado de latitud. Cada área fue dividida en cuadrantes 
de dos diferentes tamaños, en donde se ubicaron los sitios para realizar los lances. Los 
cuadrantes más cercanos a la costa se ubicaron entre la costa y la isobata de 20 m en una 
extensión de 0.25º de latitud. Los cuadrantes entre los 20 y 42 m  comprendieron en un 
rango de 0.5º de latitud. En cada cuadrante definido se realizaron dos lances ubicados de  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.  Área de estudio y  cuadrantes de muestreos 
 
manera aleatoria o siguiendo el criterio del capitán del barco. En algunos cuadrantes no se 
pudieron realizar los lances debido a las condiciones del fondo. En cada cuadrante se 
registraron los valores de captura por cada lance. Asimismo, en cada lance se realizaron 
observaciones sobre la proporción de especies de camarón y proporción de sexos. En una 
submuestra de camarones de las diferentes especies de camarón se procedió a determinar 
la madurez gonádica de una manera visual y se registró la talla definida en longitud total del 
cuerpo. Además se analizaron otras fuentes de información, como son los resultados de los 
cruceros de veda en el 2002 (abril a junio) y 2001 (junio), en donde se obtuvo la misma 
información biológica pesquera para algunas de las áreas del estudio. Esta información 
permitió comparar la biomasa existente en los diferentes cuadrantes de cada área definida, 
analizar las distribuciones de tallas mensuales y comparar la abundancia en junio. 
Otra información analizada es la referente a la obtenida en los muestreos en planta y en la 
laguna Madre de mayo de años anteriores. Esta información permitió contrastar la estructura 
de tallas observada en la laguna durante  mayo de 2002 con respecto a los años anteriores. 
Además, permitió observar los procesos de reclutamiento a la costa y a zonas profundas 
desde abril hasta agosto. 
La estimación de la biomasa total por cuadrante se obtuvo a través del método de área 
barrida (Sparre y Venema, 1992). Esta biomasa estimada fue representada en toneladas por 
cuadrante. Además se realizó una estimación de los rendimientos por kilómetro cuadrado 
(kg/km2) y por hora de arrastre (kg/hr). Esto permitió comparar los rendimientos obtenidos 
con los meses (abril a junio) y años anteriores. Asimismo se realizó un análisis sobre el 
comportamiento de la población por clases de tallas y edad (en meses) para conocer su 
crecimiento y mortalidad a través de periodos cortos de tiempo, de acuerdo a las ecuaciones 
respectivas (Quin II y Deriso, 1999). 
La información de parámetros ambientales, se obtuvo de varias fuentes: 1)De la Comisión 
Nacional del Agua (CNA, México), se recopiló los valores de temperatura y precipitación de 
las estaciones de San Fernando y Soto La Marina, Tamaulipas. 2) Del Texas Climate 
Bulletin, se tomaron los reportes mensuales de precipitación y temperatura ambiental. 3)Del  
Instituto Nacional de la Pesca (INP, México), imágenes de satélites de los meses críticos 
para el reclutamiento y crecimiento del camarón café en la zona lagunar  de Tamaulipas 
(febrero a abril) (Loesch, H. 1965, Zimmerman and Minello 1984, Czapla et al 1991 ).  
 
Resultados 
 
En la figura 2a,  se presenta el patrón espacial del camarón café durante agosto en las 
costas de Tamaulipas. Esta distribución corresponde a valores de interpolación de la captura 
por hora de arrastre dentro del área muestreada. Como se puede observar, los valores se 
muestran bajos en toda el área entre los 2 y los 12 kg de captura por hora de arrastre (kg/hr). 
Los valores de captura más altos se localizan en la Zona C, alrededor de La  Pesca en el 
Municipio de Soto la Marina. En la zona A, al norte de la localidad del Mezquital también se 
localiza un núcleo en donde se alcanzan los valores máximos de captura por hora (12 kg/hr).  
 
 
Figura 2. a) Distribución de rendimientos (kg/hora) y b) distribución de biomasa                   
              en kg/km2 en las costas de Tamaulipas. 
 
 
Lejano a la costa (entre los 20 y 42 m de profundidad) los valores de kg/hr más altos se 
observan al norte de la Zona C y en una franja continua de la Zona B, entre los 23.75º y los 
25º latitud. Fuera de los sitios mencionados el rendimiento se mostró bajo. 
Los patrones espaciales de abundancia en kilogramos por kilómetro cuadrado (kg/km2) de 
agosto (Fig 2b), se encuentran en un rango entre cero a 220 kg/km2, aunque en la mayoría 
del área estudiada los valores no rebasan los 100 kg/km2, aumentando en un gradiente de la 
costa hacia mar profundo, alrededor de La Pesca. Esta abundancia es baja comparada con 
años anteriores.  
 
La tabla 1, presenta la estimación de la biomasa para las áreas de 0 a 20 m, en donde se 
observa que en abril y mayo, la biomasa por área es de alrededor de las 40 t en promedio, 
con excepción del área A3 en abril donde se estimó una biomasa de 119 t. Sin embargo, 
durante junio se observa que la estimación de la biomasa en cada área es cercana a las 145 
t en la región norte. Comparadas estas últimas estimaciones con las de los cuatro meses 
anteriores, dentro de las mismas áreas, se observa un aumento significativo durante junio en 
la zona costera (P < 0.05). Esto indica que durante junio se produjo un incremento de la 
biomasa en la zona costera inducido tal vez por los procesos de reclutamiento del camarón 
café hacia el mar. Posteriormente, en agosto la biomasa estimada en las áreas disminuye 
drásticamente observándose un promedio de alrededor de 15 t. Esta disminución pudiera ser 
consecuencia de la migración del camarón hacia aguas profundas, lejanas a la costa, y al 
efecto de la pesca marina. 
 
Tabla 1. Biomasa estimada por área. Las áreas encerradas en cuadro  
              corresponde a zonas de 20 a 42 m de profundidad. 
 
En cuanto a las estimaciones de la biomasa en las áreas de estudio definidas entre los 20 y 
42 m, éstas presentan diferencias mensuales, en las cuales se aprecia el mismo 
comportamiento al de la zona costera; es decir, durante junio se presentan los valores más 
altos. Sin embargo, obsérvese que los valores promedio son en la mayoría de los meses 
altos, con excepción de abril (Tabla 1). En mayo, la biomasa era prácticamente el doble en 
esta zona comparándola con la zona costera. Sin embargo, durante junio los valores se 
muestran semejantes y, finalmente, durante agosto el valor estimado de biomasa es, aunque 
bajo, cuatro veces mayor que el estimado en la zona costera. 
En la figura 3 se presentan las estructuras de tallas (longitud total) de la zona costera (0 a 20 
m) y lejana (20 a 42 m) durante abril a  junio y agosto. De ellas se observa que es durante 
junio donde aparece el mayor pico de reclutamiento a la zona costera. Este reclutamiento a 
la costa es producto de las existencias de camarón observadas dentro de la laguna un mes 
atrás. 
Areas Abril Mayo Junio Agosto
________________________________________
A1 ND 49 ND 25
A2 45 29 113 11
A3 119 71 153 23
A4 ND 17 150 29
A5 35 ND 258 58
A6 53 ND 173 ND
B1 ND ND 163 7
B2 ND ND ND 3
B3 ND ND ND ND
B4 ND 7 ND ND
B5 37 152 230 48
B6 ND 60 191 85
C1 ND 64 ND 6
C2 ND ND ND 7
C3 ND ND ND 41
C4 ND ND ND ND
C5 ND 37 91 35
C6 ND 31 ND 10
D1 ND ND ND ND
D2 ND ND ND 6
D3 ND ND ND 3
D4 ND ND ND ND
D5 ND ND ND 26
D6 ND 29 ND 110
ND= No disponible
Figura 3. Distribución de tallas de camarón café de los diferentes cruceros  
realizados de abril – junio y agosto. La zona costera (0 a 20 m) y mar abierto 
(20 a 42 m). 
 
La comparación de la abundancia en junio, mes cuando se produce el mayor reclutamiento 
de camarón café hacia el mar y un mes anterior a la apertura de la temporada, nos muestra 
que la abundancia promedio del 2002, era menor en un 50%. Esto principalmente se observa 
en el estrato de 20 a 42 m (Tabla 2).  
La estructura de tallas en la laguna Madre durante  mayo de 2002 se muestra en la figura 4. 
Esta es comparada con las estructuras de tallas de los años anteriores (1996-1999). Se 
observa que esta distribución de frecuencias de tallas presenta un corrimiento a tallas 
menores, de tal forma que la moda se presenta en alrededor de los 65 cm, significativamente 
menor a los de los años anteriores (P < 0.05). 
En la Tabla 3 se presenta la captura en toneladas y en número de individuos de la laguna 
Madre durante los meses de mayo de 1996 a 2002. El cálculo de la captura en número de 
individuos de 1996 a 1999 y 2002 fue realizado a través del uso de la estructura por tallas y 
la captura reportada.  
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Tabla 2. Rendimientos obtenidos en junio del 2001y 2002 en cruceros  
              realizados en la costa de Tamaulipas. 
 
Figura 4. Estructura de Tallas durante mayo, en diferentes años (1996 – 
1999, 2002) en la Laguna Madre 
 
Tabla 3. Captura en peso y número de organismos en la Laguna Madre  
              durante mayo 
 
Numero de organismos por hora de arrastre
Profundidad
Año 0 - 20 m 20 - 42 m mas de 42 m Promedio
2001 3320 15347 656 6441
2002 3019 4417 374 2603
kilos por hora de arrastre
Profundidad
Año 0 - 20 m 20 - 42 m mas de 42 m Promedio
2001 33.79 207.49 9.44 83.58
2002 29.90 87.39 11.25 42.85
Año Captura Variación Número de Variación Variacion
(toneladas) relativa de organismos relativa de Relativa 
captura capturados organimos Real
(millones)
1996 820 188
1997 1510 1.84 371 198 1.07
1998 1629 1.08 345 0.93 0.86
1999 1032 0.63 233 0.68 1.08
2000 1573 1.52 356 1.52 1.00
2001 1115 0.71 252 0.71 1.00
2002 1265 1.13 395 1.57 1.38
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Para el año 2000 y 2001, debido a que no se contaba con la información de la estructura por 
tallas se utilizó un corrimiento de la estructura observada durante  abril de esos años. Este 
corrimiento fue por utilizar la ecuación de crecimiento de Von Bertalanffy y mortalidad natural, 
correspondientes a esa especie. Se observa que el valor más alto de la variación relativa real 
anual se presento en el año 2002, con un 0.38 unidades más. 
El análisis de las variables ambientales nos muestra que en el periodo de noviembre del 
2001 a abril del 2002, se presentaron los valores de precipitación más bajos de los últimos 10 
años (Fig 5a). La temperatura promedio de febrero del 2002 fue la mas baja reportada en los  
últimos 10 años (Fig 5b ). En Texas, en la zona vecina a la laguna Madre se reportó 3o C 
menos del promedio (Nielsen-Gammon, 2002).    
 
 
Figura 5. Comportamiento de variables ambientales en la costa de Tamaulipas. a)  
               Precipitación total de noviembre - abril de 1993 – 2002 en la estación de San  
               Fernando, Tamaulipas. b) Temperatura promedio de 1991 – 2002 en las estaciones  
               de San Fernando y Soto La Marina, Tamaulipas. Fuente: CNA. 
 
 
 
Discusión 
 
Al inicio de la temporada de pesca de camarón de altamar, frente a las costas de Tamaulipas 
(julio – agosto), siempre se han observado los más altos rendimientos.  Esto es debido a que 
en esas épocas existe un alto reclutamiento al mar, como resultado de la protección de los 
reclutas en las lagunas costeras de la zona (INP, 2000, 2001). Asimismo se ha mencionado 
que esa gran abundancia coincide con el reclutamiento a la zona marina de julio a 
septiembre (Solana-Sansores y Arreguín- Sánchez, 1993; Arreguín-Sánchez, 1989). Sin 
embargo, durante el 2002 los rendimientos en altamar fueron menores a los esperados, por 
lo que incluso muchos de los barcos pararon sus actividades. Además los resultados de los 
cruceros de investigación pesquera mostraron que durante agosto los valores de biomasa 
eran incluso inferiores a los del mes de junio de ese año. 
Estos rendimientos y la biomasa existente,  se debe a una menor presencia de reclutas en la 
zona durante el periodo de tiempo citado. Además de los bajos rendimientos, se observó que 
las tallas de los organismos eran menores en comparación con temporadas pasadas. Esto se 
observa tanto en la estructura de tallas de mayo en la laguna, como a la estructura de tallas 
de junio en la zona de costa. El reclutamiento de postlarvas de esta especie inicia 
regularmente durante enero y es máximo durante marzo a abril (Gracia, 1997). Su éxito 
depende de variables ambientales como la temperatura (Haas et al. 2001, Turner y Brody, 
1983, Renfro y Brusher, 1982). Por ejemplo, durante el año de 1998, dado que se observó 
una elevación de un grado centígrado la temperatura del agua el reclutamiento de postlarvas 
fue exitosa y durante esa temporada la captura de camarón fue alta en comparación con el 
año anterior. Sin embargo, durante el 2002 se registró una disminución de la temperatura en 
marzo, debido a la presencia de un fuerte frente frío (Nielse-Gammon and Odins, 2002). Esto 
trajo como consecuencia un retraso en el reclutamiento y un posible aumento de la 
mortalidad natural como lo reportan algunos trabajos (Gunter and Hildebrand 1951, Lassuy, 
1983, Minello et al 1989). Esto también fue reportado por el Servicio Nacional de Pesquerías 
Marinas (NMFS-NOA) de los Estados Unidos para las costas de Texas. Además de lo 
anterior, la precipitación pluvial fue la menor de los últimos diez años en las costas de 
Tamaulipas, lo cual provocó una disminución de detritus orgánico y de alimento para el 
camarón, lo que finalmente se traduce en una desaceleración en el crecimiento.  
 
Conclusiones 
 
En resumen, la baja temperatura de febrero, la incidencia de un fuerte frente frío en marzo y 
la disminución en la precipitación provocaron un retraso en el reclutamiento, y una 
desaceleración del crecimiento, además de un aumento en la mortalidad natural sobre los 
juveniles. Por otro lado, los patrones de captura en la laguna durante  mayo se mantuvieron 
semejantes a los años anteriores. Las consecuencias de lo anterior y el efecto ambiental del 
acortamiento de la temporada de reclutamiento de postlarvas, trajo como consecuencia la 
pérdida de biomasa para la zona marina en la temporada 2002 – 2003. 
 
 
Literatura citada. 
 
Arreguín-Sánchez, F., L. E. Schultz, Ruíz, A Gracia, J.A. Sánchez y T. Alarcón, 1997. Las 
pesquerías de camarón de altamar: exploración, dinámica y evaluación, p. 145-172. In: 
D. Flores-Hernández, P. Sánchez-Gil, J. C. Seijo y F. Arreguín-Sánchez (Eds.) Análisis 
y Diagnóstico de los Recursos Pesqueros Críticos del Golfo de México. Universidad 
Autónoma de Campeche, EPOMEX Serie Científica, 7. 496 p. 
 
CONAPESCA 2001. Anuario Estadístico de Pesca 2001. SAGARPA.   
                       www.sagarpa.gob.mx/pesca/anuario/anuario2001. 
 
Czapla, T. E., M. E. Pattillo, D. M. Nelson and M. E. Monaco. 1991.  Distribution and 
abundance of fishes and invertebrates in central Gulf of Mexico estuaries.  ELMR 
Report #7.  NOAA/NOS Strategic Environmental Assessments Division, Rockville, MD 
82 p. 
 
Gunter, G. and H. H. Hildebrand.1951.  Destruction of fishes and other organisms on the 
south Texas coast by the cold wave of January 28-February 3, 1951. Ecology 32: 
731-36 
 
Haas, H. L., E. C. Lamon III, K. A. Rose y R. F. Shaw. 2001. Environmental and biological 
factor associated with the stage – specific abundance of brown shrimp (Penaeus 
aztecus) in Louisiana: applying a new combination of statistical techniques to long term 
monitoring data. Can. J. Fish Aquat. Sci. 58 (11): 2258 – 2270. 
 
INP. 2000. Sustentabilidad y Pesca Responsable en México Evaluación y Manejo. 357 –420. 
 
Lassuy, D. R. 1983.  Species profiles: Life histories and environmental requirements of 
coastal fishes and invertebrates (Gulf of Mexico): Brown shrimp. U.S. Fish & Wildlife 
Service, Div. Biol. Serv., FWS/OBS-82/11.1.  U.S. Army Corp of Engineers, TR 
EL-82-4. : 1-15. 
 
Loesch, H. 1965.  Distribution and growth of penaeid shrimp in Mobile Bay, Alabama. Pub. 
Inst. Mar. Sci. Univ. Texas. 10: 41-58. 
 
Minello, T. J., R. J. Zimmerman and E. X. Martinez. 1989.  Mortality of young brown shrimp 
Penaeus aztecus in estuarine nurseries. Trans. Amer. Fish. Soc. 118: 693-708. 
 
Nielsen-Gammon, J. and A. Odins. 2002. March 2002. Texas Climatic Bulletin. Office of the 
Texas State Climatologist and Texas A&M University. 
             http://www.met.tamu.edu/met/osc/tx/Mar1Bull02.htm 
 
Nielsen-Gammon, J., A. Odins, B. Maddux and K. Curtis. 2002. February 2002. Texas 
Climatic Bulletin. Office of the Texas State Climatologist and Texas A&M University. 
             http://www.met.tamu.edu/met/osc/tx/FebBull02.htm 
 
Renfro, W.C. and H.A. Brusher. 1982. Seasonal abundance, size distribution and spawning of 
three shrimps (Penaeus aztecus, P. setiferus and P. duorarum) in the northwestern 
Gulf of Mexico, 1961-62. NOAA tech. memo., NMFSSEFC- 94 94: 2 . 
 
Solana-Sansores, R. Arreguín-Sánchez. 1993. Cambios estacionales de la abundancia del 
camarón café (Penaeus aztecus) de la zona noroccidental del Golfo de México y su 
relación con parámetros ambientales. Cienc. Mar.  19(2): 155-168.  
 
Turner, R. M. and M. S. Brody. 1983. Habitat suitability index models: Northen Gulf of Mexico 
brown shrimp and white shrimp. U.S. Fish & Wildlife Service FWS/OBS-82/10.54: 24 . 
 
Quinn, T.J. and Deriso, R.B. 1999. Quantitative Fish Dynamics. Oxford University Press. 542.  
 
Zimmerman, R. J. and T. J. Minello. 1984.  Densities of Penaeus aztecus, P. setiferus and 
other natant macrofauna in a Texas salt marsh. Estuaries 7: 421-433. 
 
 
 
 
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE SELECTIVIDAD EN REDES 
CAMARONERAS. 
 
Mireya Sosa*, Frank A. Alfonso*, Rafael Sánchez*, Servilio Alfonso*, Roberto 
Fernández* y Daniel Marcos** 
*Centro de Investigaciones Pesqueras 
**Empresa Pesquera Industrial Santa Cruz del Sur 
5ta. Ave. y 246 Barlovento, Santa Fe. Playa 
Ciudad de La Habana, Cuba 
E-mail: mireya@cip.telemar.cu 
 
 
RESUMEN. A partir de pruebas de selectividad realizadas en la zona de pesca 
perteneciente a la empresa Santa Cruz del Sur, por el método de copo cubierto, se 
ajustan las curvas de selectividad y los rangos de selección para diferentes pasos de 
malla en el copo y en el cuerpo de las redes, y se analizan varios factores que podían 
influir en la calidad física de los camarones capturados. Se demuestra que el empleo 
del copo con “doblecopo” brinda la menor selectividad (L50 = 5.67 cm  largo cubano), y 
es el factor que más afecta la calidad física de los ejemplares capturados. Con 26 mm 
de paso de malla en el cuerpo y 24 mm en el copo, se logra elevar en un 14% el largo 
actual de primera captura de la especie, no obstante, dado el estado actual del recurso, 
se recomienda el empleo de malla 30 mm en el cuerpo y 26 mm en el copo para elevar 
la talla de primera captura en un 25%, ya que además de proporcionar  algunas 
ventajas técnicas y económicas,   permitiría el escape de individuos que no han 
alcanzado el largo de maduración masiva, propiciando así un aumento en el tamaño del 
stock desovador que favorezca la recuperación  del recurso. Se brindan otras 
recomendaciones,  que incluyen la introducción en la práctica del cambio de malla en la 
flota camaronera. 
 
ABSTRACT. In the fishing area of Santa Cruz del Sur Enterprise, selectivity tests using 
the covered codend method were carried out. Selectivity curves and selection ranges in 
the codend and wings of the nets were adjusted. Several factors that could influence in 
the physical quality of the captured shrimps were also analysed. Doubled-codends 
showed the smallest selectivity (L50 =5.67 cm of Cuban lengths) and is the fishing gear 
device that most affect physical quality of the shrimps. Even the use of the current 
measures of the net (26 mm mesh size in wings and 24 mm mesh size in codend), 
allows an increment of 14 % at the length at first catch, it was recommended to fish with 
wings of 30 mm and codend mesh size of 26 mm, in order to increase the length at first 
catch until 25 %, given the current state of the resource. With this measure some 
technical and economic advantages are provided. Besides, it eases the escape of 
individuals that have not reached the long massive maturation with an increase in the 
spawning stock size that contribute with the recovery of the resource. Other 
recommendations including mesh changes in the shrimp fleet are offered. 
 
 
 
 
 
 
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE SELECTIVIDAD EN REDES CAMARONERAS. 
 
M. Sosa, F. A. Alfonso, R. Sánchez, S. Alfonso, R. Fernández y D. Marcos 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
A partir de los análisis bioeconómicos realizados por Sosa y Puga (2000), se 
recomendó al Ministerio de la Industria Pesquera elevar en un 25% la talla de primera 
captura del camarón rosado, con el objetivo no sólo de  mejorar la calidad de la talla en 
las capturas, sino además permitir el escape de individuos que no han alcanzado el 
largo de maduración masiva, propiciando así un aumento en el tamaño del stock 
desovador que favorezca la recuperación  del recurso, dado su estado actual. 
Anteriormente, los autores antes citados habían estimado mediante simulación, un paso 
de malla en el copo que cumpliera dicho objetivo. No obstante, era necesario realizar 
pruebas de selectividad como método más confiable para definir el paso de malla 
adecuado, y disponer del respaldo técnico para dar  las recomendaciones al sector 
extractivo. Adicionalmente, y a solicitud de la empresa donde se efectuaron los 
experimentos de selectividad, se realizaron también algunas pruebas para analizar 
aspectos de su interés y preocupaciones, todas  relacionadas con la calidad física de 
las capturas de la especie.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El experimento se realizó del 11 al 25 de noviembre del 2002 en el barco de 
prospección de la Empresa Pesquera Industrial de Santa Cruz del Sur, efectuándose 
los lances por el método de “copo cubierto” en la zona de pesca conocida como Santa 
Cruz Arriba, específicamente en las cuadrículas 86, 87 y 76 que se caracterizan por 
presentar abundancia de camarones pequeños durante el período antes mencionado. 
 
Se trabajó con una red experimental y otra comercial en cada banda del barco, 
alternando la dirección del giro en cada lance, con el fin de disminuir el error 
experimental. Al cuerpo de cada red experimental (con mallas 26 y 30 mm 
respectivamente, de hilo 210*36 Nudo Doble), se le colocaron 3 sobrebolsas (malla 
10/210*24 Nudo Simple), una en la placa superior y dos en cada lateral, para definir el 
escape de animales por cada parte del cuerpo. En ambas redes se probaron copos de 
malla 20/210*36 Nudo Simple, 24/210*72 Nudo Simple y 26/210*36 Nudo Doble. Las 
redes tradicionales tenían malla 26/210*36 Nudo Doble en sus cuerpos, y copos de 
22/210*72 Nudo Simple, pero una llevaba además una manta (conocida también como 
doblecopo) de malla 24/210*72 Nudo Simple. Todos los copos llevaban además un 
sobrecopo (malla 10/210*24 Nudo Simple) con el objetivo de retener los animales que 
escaparan de los mismos. 
 
En cada lance, la captura se colocaba en cestas separadas (14 en total), 
correspondiendo 6 a las sobrebolsas, 4 a lo copos y 4 a los sobrecopos, con la 
identificación de su procedencia, para irlas trillando una a una. Posteriormente se 
pesaba la captura de camarones obtenida en cada parte de la red, y se medía la talla 
(largo cubano en cm), anotando el número de ejemplares estropeados (dañados, 
partidos y pedazos). Se midieron un total de 27683 camarones. La talla más pequeña 
encontrada fue 3.2 cm (sólo 3 ejemplares) y la mayor de 14.7 cm (2 camarones). Las 
frecuencias por tallas y las cantidades de ejemplares con daños físicos se agruparon 
según partes de la red, horas de arrastre,  tipos de copo y de hilos. Se aplicaron 
Pruebas de Hipótesis para Proporciones (Sigarroa,  1985) para determinar posibles 
diferencias significativas en los resultados. Para ajustar las curvas de selectividad y el 
rango de selección de los diferentes pasos de malla en los copos, se calcularon las 
fracciones retenidas para cada largo y se aplicó el método descrito por Sparre y 
Venema (1995). 
 
  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Según los pescadores, los copos con pasos de malla grande provocaban más daños en 
la calidad física del camarón. En la Tabla 1 se muestran los porcentajes de individuos 
estropeados para diferentes pasos de malla en el copo de la red experimental con 
cuerpo de 26 mm, que es el utilizado actualmente por los barcos camaroneros. Se 
aprecia que el total de estropeados aumenta a medida que es mayor el paso de malla 
en el copo. Sin embargo, al aplicar el análisis estadístico (Tabla 2), no se encontraron 
diferencias significativas entre las proporciones.  
 
Tabla 1. Porcentaje de camarones con daños físicos, para diferentes pasos de 
malla en los copos (red experimental con cuerpo 26 mm). 
 
Malla 
del 
cuerpo 
Malla 
del 
copo 
Dañados Partidos Pedazos Total estropeados 
20 mm 1.1 0.3 0.3 1.7 
24 mm 2.2 0.3 0.2 2.7 26 mm 
26 mm 4.6 1.1 0 5.7 
 
Tabla 2. Comparación entre las proporciones de individuos estropeados para 
 diferentes pasos de malla en el copo de la red experimental. 
 
CUERPO DE 26 mm 
Malla del copo 
 
24 mm 
(0.027) 
26 mm 
(0.057) 
20 mm 
(0.017) Zc= 0.44 NS Zc= 1.11NS 
24 mm 
(0.027) - Zc= 1.19 NS 
Valores entre paréntesis = proporción de individuos estropeados 
ZC =  ZCalculada  ZC    < Zt0.05=1.96   
NS = No hay diferencias significativas 
 
Para las redes comerciales, también se analizaron las proporciones de camarones 
dañados, en este caso con manta o doblecopo, y sin ella. En la Tabla 3 se aprecia que 
la proporción más alta de camarones estropeados (valores entre paréntesis) se obtuvo 
en el copo con manta, y el resultado de la prueba estadística muestra diferencias muy 
significativas, por lo que se recomienda eliminar totalmente el uso de la manta o 
doblecopo, ya que esta práctica es la que más influye en la calidad física de la captura.  
 
Tabla 3.  Comparación entre las proporciones de individuos  
estropeados para copo con manta y sin manta. 
 
 Copo 22 mm sin manta (0.052) 
Copo 22 mm con 
manta 
(0.107) 
Zc = 7.83 DS 
ZC =  ZCalculada   Zc > Zt 0.05 =1.96   y  Zt 0.01=2.58 
DS = Diferencias significativas 
 
En cuanto al efecto que provocaba sobre la calidad del camarón, el empleo del hilo fino 
en los copos, se analizaron las proporciones de camarones estropeados con estos hilos 
y se compararon con las obtenidas para hilos gruesos, por medio de pruebas 
estadísticas (Tabla 4), dando como resultado que no existen diferencias significativas 
para ninguno de los casos. 
 
Tabla 4. Comparación entre proporciones de individuos estropeados con  
hilo fino y grueso, para diferentes pasos de malla. 
 
 
Hilo grueso 
copo 24 mm 
(0.040) 
Hilo grueso 
copo 22 mm 
(0.044) 
Hilo fino 
Copo 20 mm 
(0.016) 
Zc=  0.51 NS Zc=  1.17 NS 
Hilo fino 
Copo 26 mm 
(0.074) 
Zc=  0.35 NS Zc=  0.93 NS 
  Valores entre paréntesis = proporción de individuos estropeados 
ZC =  ZCalculada  ZC    < Zt0.05=1.96    
NS = No hay diferencias significativas 
 
No obstante, aunque no muestren diferencias significativas en cuanto a la calidad física 
de las capturas, se recomienda el uso del hilo grueso en el copo (210*72) con nudo 
doble y teñido negro industrial, ya que se reduce el enmalle,  tanto del camarón como 
de su fauna acompañante, es menor la deformación y es más resistente a la fricción a 
la que está sometido el mismo, alargándose el período de explotación del arte.  Para el 
cuerpo,  también se recomiendan mallas de nudo doble y teñido industrial, pero de hilo 
fino (210*36) que disminuye la resistencia al avance de la red. 
 
Otra preocupación de la Empresa era la duración del arrastre y su influencia en la 
calidad del camarón. Para esto, se compararon las proporciones de estropeados con 
dos y tres horas de arrastre para un mismo paso de malla (Tabla 5). De las pruebas 
estadísticas efectuadas no se infieren diferencias significativas entre las duraciones del 
arrastre.  
 
Tabla 5. Proporción de individuos estropeados según la duración del arrastre. 
 
               3 HORAS  
 
2 HORAS 
Copo 26 
mm 
(0.065) 
Copo 24 
mm 
(0.026) 
Copo 22 
mm 
(0.056) 
Copo 26 mm 
(0.060) 
Zc =  0.08 
NS - - 
Copo 24 mm 
(0.040) - 
Zc  =  0.50 
NS - 
Copo 22 mm 
(0.042) - - 
Zc  =  0.63 
NS 
Valores entre paréntesis = proporción de individuos estropeados 
ZC =  ZCalculada    ZC    < Zt0.05=1.96   
  NS = No hay diferencias significativas 
 
En cuanto a los resultados de las pruebas de selectividad, se calcularon las tallas (en 
cm) a las cuales son retenidos el 50% de los camarones (L50%)  y el rango de selección 
(L25% y L75%) para cada red, las que se presentan a continuación en orden ascendente. 
 
Tabla 6. Largos (en cm) de primera captura (L50%) y rango de selección con 
diferentes pasos de malla en el copo y en el cuerpo de las redes. 
 
Cuerpo 26 mm Cuerpo 30 mm Paso de malla en el 
copo (mm) L25% L50% L75% L25% L50% L75% 
22 (con manta) 4.82 5.67 6.51    
20 5.27 5.92 6.56 5.58 6.27 6.95 
22 (sin manta) 5.65 6.45 7.24    
24 5.92 6.65 7.38 6.21 6.76 7.32 
26 5.89 7.22 8.14 6.66 7.44 8.22 
 
Se observa que el copo con manta tiene la menor selectividad, además de producir 
mayor afectación en la calidad física del camarón, lo que confirma la necesidad de 
eliminar su uso. La poca selectividad de los artes empleados actualmente, conlleva a 
que el grueso de las capturas estén compuestas por camarones que por su talla y 
pesos medios, corresponden a las categorías industriales 120/100-100/80 (Sosa y 
colaboradores, 1999), que son las de menor valor para la exportación. Además, las 
hembras de la especie alcanzan la maduración masiva alrededor de los  8.9  cm 
(Guitart y colaboradores, 1988), por tanto con los artes actuales se retienen el 50% e 
incluso el 75% de individuos mucho antes de que puedan contribuir a la reposición de la 
población. Esto explica la necesidad de elevar la talla en las capturas. 
 
Para elevar en un 25% el largo de primera captura, se recomienda el uso de malla 
30/210*36 en el cuerpo, y para el copo la malla 26/210*72, mientras que con el cuerpo 
de 26/210*36 y copo de 24/210*72 se obtendría un 15% de aumento en la talla de 
primera captura. En todos los casos se recomienda paños de nudo doble y teñido 
industrial para evitar la deformación y garantizar su resistencia.  
 
Además, se analizó en las redes experimentales el escape de camarones (en peso) por 
las distintas partes del cuerpo. En la Tabla 7 se aprecia que alrededor de una cuarta 
parte de todo lo que pasa por la red se escapa por el cuerpo y que la proporción total de 
escapados  es similar en los dos casos. 
 
    Tabla 7. Porcentaje de escape en peso (kg) por las diferentes partes  
    del cuerpo de las redes experimentales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sin embargo, al analizar la proporción de escapados en número, se encontró que ésta 
varía según la parte del cuerpo, siendo mayor el escape por las bandas (Tabla 8). 
Obsérvese que existen diferencias muy significativas entre el escape por la placa 
superior y los laterales. 
 
Tabla 8. Comparación de las proporciones de individuos escapados por 
 diferentes partes del cuerpo (30 mm). 
 
 
Placa 
superior 
(0.055) 
Lateral derecho 
(0.106) 
Lateral 
Izquierdo 
(0.098) 
Zc = 6.14 DS Zc = 1.16 NS 
Placa superior 
(0.055) - Zc = 7.29 DS 
Valores entre paréntesis = proporción de individuos escapados 
ZC =  ZCalculada  Zc > Zt 0.05 =1.96   y  Zt 0.01=2.58 
DS = Diferencias significativas  
 Lateral izquierdo 
Placa 
superior 
Lateral 
derecho TOTAL 
Cuerpo 26 mm 11.4 7.5 8.2 27.1% 
Cuerpo 30 mm 9.8 6.3 10.8 26.9% 
NS = No hay diferencias significativas ZC    < Zt0.05=1.96   
El empleo de redes con cuerpo de 30 y copo de 26 mm, no sólo permite un mayor 
porcentaje de escape de camarón de talla pequeña y de la fauna acompañante, 
específicamente de especies juveniles de alto valor comercial, sino que además 
brinda otras ventajas técnicas y económicas, tales como: 
- El costo de cada paca de malla es menor, a medida que aumenta el paso de 
malla para iguales características del hilo, esto implica menor gasto al comprar 
los materiales para construir redes que mantengan iguales dimensiones que las 
actuales. 
- Según cálculos preliminares, se logra una disminución de la resistencia al avance 
de alrededor de 170 Kg por cada chinchorro (680 kg en total). Esto permite no 
sólo alargar el tiempo de vida útil de los motores, sino también introducir cambios 
en las dimensiones del arte para lograr mayor horizonte de captura y por ende 
mayor eficiencia en el sistema de pesca. 
- La resistencia hidrodinámica se encuentra estrechamente vinculada a la potencia 
de tracción o remolque del motor principal de la embarcación. Teniendo en 
cuenta que el mismo utiliza en una jornada de pesca alrededor de 500 litros de 
fuel oil, se estima un ahorro por concepto de sustitución de las redes 
tradicionales en alrededor de 60 litros diarios (15 litros por arrastre 
aproximadamente), lo que se traduce en un ahorro de aproximadamente  un 16 
% de combustible por día/pesca. 
 
CONCLUSIONES.  
 
• Las proporciones de individuos estropeados son mayores a medida que aumenta el 
paso de malla en el copo, pero las mismas no difieren de modo significativo.  
• El uso de la manta o doblecopo es lo que más incide en los daños físicos del 
camarón capturado, y en la disminución de la selectividad del arte de pesca.  
• No se encontraron diferencias significativas entre las proporciones de camarones 
estropeados para diferentes tipos de hilo ni para la duración del arrastre. 
• La red con cuerpo de 30 y copo de 26 mm posibilita aumentar en un 25% la talla 
actual de primera captura de la especie, brindando además otras ventajas técnicas 
y económicas. 
• Se puede lograr un aumento del 15% en la talla actual de primera captura, utilizando 
redes con cuerpo de 26 y copo de 24 mm. 
• El escape en peso es similar para los cuerpos de 26 y 30 mm y representa la cuarta 
parte de todo lo que pasa por las redes. El escape en número es mayor por los 
laterales que por la placa superior del cuerpo. 
 
RECOMENDACIONES 
 
• Eliminar en todas las empresas camaroneras el uso de copos con manta 
(doblecopos). 
• Generalizar el uso del hilo grueso en el copo (210*72) y fino en el cuerpo (210*36), 
ambas de nudo doble y teñido industrial, debido a su mayor calidad y resistencia a 
las condiciones de pesca. 
• Implementar el uso de redes con cuerpo 26 y copo de 24 mm en todas las 
empresas camaroneras para elevar en un 15% la talla de primera captura de la 
especie.  
• Introducir a escala piloto el uso de redes con cuerpo de 30 y copo de 26 mm, para 
monitorear sus resultados productivos, técnicos y económicos, separados de los del 
resto de la flota camaronera. Para esto se recomienda dedicar un barco en cada 
empresa con dichas redes, haciendo los ajustes de salario pertinentes a la 
tripulación que opere con las mismas. 
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RESUMEN. 
 
Se evaluó el potencial pesquero de la biajaiba en la zona de pesca de Caibarién 
mediante el modelo de producción en no equilibrio ASPIC, el cual incorpora 
covariables y toma en cuenta los errores de observación y de proceso. Se estimó 
una captura máxima sostenible (CMS) de 128 T.M., a la cual le corresponde una 
biomasa (B MSY) de 344 T.M.  y una mortalidad por pesca (F MSY) de 0.3726. Estos 
resultados fueron corregidos para el sesgo y se obtuvieron sus límites de 
confianza del 80 % y del 50 % mediante la técnica de bootstrap. Se concluye que 
la biomasa actual se encuentra al  70 % en relación al límite de la biomasa  umbral 
correspondiente a la captura máxima sostenible. Se analizaron tres estrategias de 
manejo con el objetivo de la recuperación de la biomasa del stock mediante 
proyecciones a mediano plazo para un período de 10  años, usando simulaciones 
de Monte Carlo. Los resultados indican que de las tres opciones analizadas, una 
reducción intermedia de la mortalidad por pesca  proporcionaría un incremento del 
83 % en la biomasa del stock manteniendo la mortalidad por pesca cercana a la F 
MSY (0.3732). 
 
 
Palabras claves: Biajaiba, modelos de producción,  captura máxima sostenible,  
bootstrap, ASPIC 
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INTRODUCCIÓN  
 
Dentro de las pesquerías de la plataforma cubana, la biajaiba (Lutjanus synagris 
Linnaeus 1758) constituye una de las especies más importantes debido a su valor 
comercial y su abundancia. Durante la década de los 90 sus capturas anuales 
fluctuaron entre las 1900 y 2000 T.M. Sin embargo, en los últimos años las 
capturas han mostrado cierta tendencia de disminución. En la región norte central 
del país, en el área de pesca del establecimiento pesquero de Caibarién, durante 
el período 1988-2002, las capturas de esta especie muestran una franca tendencia 
de disminución, indicando la posibilidad que el alto nivel de esfuerzo de pesca 
ejercido parece haber tenido efecto sobre la abundancia de este stock. 
 
La pesquería de biajaiba de Caibarién no presenta una serie de tiempo lo 
suficientemente larga con información de captura a la edad para justificar el 
empleo de técnicas de evolución basadas en el largo a la edad. La alternativa más 
común a estas técnicas son los modelos de dinámica de la biomasa (Graham 
1935; Schaefer 1954, 1957; Pella y Tomlinson 1969; Fox 1970, 1975; y Hilborn y 
Walters 1992). Estos modelos son comúnmente llamados modelos de producción 
o modelos de producción excedente (Ricker 1975), más como la principal 
característica del modelo de Schaefer y sus derivados es describir la dinámica del 
stock en términos de biomasa en lugar de números a la edad, el término de 
modelos de dinámica de la biomasa parece más apropiado (Hilborn y Walters, 
1992). 
 
Los modelos de producción excedente o modelos dinámicos de la biomasa 
pueden proporcionar una guía sobre el estado del stock, los puntos de referencia 
asociados al Rendimiento Máximo Sostenible (RMS) e incertidumbres asociadas. 
Los resultados de la aplicación del modelo de producción en no equilibrio (ASPIC, 
Prager 1994, 2000), jugaron un papel especial en las evaluaciones más recientes 
de la Limanda del Banco George; y los estimados de la biomasa y de la mortalidad 
por pesca (F) obtenidos, concordaron cercanamente con los estimados de un 
modelo estructurado en edad y fueron considerados confiables para le 
recomendación de manejo (NEFSC 1997; NRC 1998). 
 
El stock de biajaiba en esta zona de pesca nunca ha sido evaluado y se 
desconoce el estado actual de este recurso. Conociendo la situación de 
disminución de las capturas es el objetivo de este trabajo llevar a cabo una 
evaluación del potencial pesquero de este stock para conocer su status actual, y 
de existir síntomas de sobreexplotación, proponer las medidas que, dentro de un 
enfoque precautorio, contribuyan a la recuperación de este importante recurso. 
 
 
MATERIALES Y METODOS 
 
La información sobre las capturas anuales de biajaiba en T.M. y el esfuerzo de 
pesca en días mar por tipo de arte de pesca, fueron tomadas de los registros de 
producción del establecimiento pesquero de Caibarién. 
 
La asunción de capturabilidad constante ha sido estudiada en las pesquerías 
(Gulland 1983). Para cada pesquería, se compararon los grupos componentes con 
el objetivo de estandarizar para diferencias en la pesca. en este caso se utilizó una 
experimentación directa. El diseño experimental varía en dependencia del estudio, 
pero se consideró que, esencialmente, todos los tipos de artes de pesca de interés 
pescaron en la misma área y que las capturas por unidad de esfuerzo de pesca 
(CPUE) de todos los tipos de artes se compararon con un tipo de arte estándar, 
que en este caso fue el chinchorro de arrastre por ser el arte de pesca más 
representativo. Esto resulta en el cálculo de los coeficientes de potencia de pesca, 
Pi, para el arte de pesca i (Quinn y Deriso 1999), ó 
 
    Pi  =  Ui /  Ue 
 
dónde: 
Ui es la CPUE para cada arte de pesca. 
 Ue es la CPUE del chinchorro, seleccionado como estándar. 
 
El esfuerzo efectivo para cada tipo de arte de pesca o esfuerzo estandarizado al 
chinchorro es entonces: 
 
 Eei = Pi Ei ,  y el esfuerzo efectivo total es: 
 
                 Ee  =  Σ Eei 
 
Se utilizó el software descrito por Prager (1994, 2000), el cual incorpora 
covariables. Este modelo ajusta un modelo de producción logístico en no equilibrio 
a una serie de tiempo de datos de captura y esfuerzo. Al compararlo con otros 
modelos de producción, ASPIC tiene las características deseables de ser un 
método de series de tiempo (Hilborn y Walters 1992) y ser un estimador eficiente 
del error de observación (Polacheck et al., 1993). 
 
El modelo asume el crecimiento logístico de la población, en el cual el cambio de 
la biomasa del stock en el tiempo, es una función cuadrática de la biomasa, así, 
para un stock sin explotar: 
 
                dB  =  r Bt – (r / K ) B2t 
                dt 
 
dónde: 
 
K = capacidad de carga de la biomasa del stock 
r  =  tasa intrínseca de incremento de la biomasa del stock 
Bt = biomasa del stock en el período t 
 
Para un stock explotado, también se incorpora la captura (Ct ) al crecimiento de la 
población: 
 
 
        dBt  =  r Bt – (r / K ) B2t – Ct 
         dt 
 
y los Puntos de Referencia Biológicos son (Schaefer 1954): 
 
RMS = r K / 4                 y     Y 0.1  =  0.99  Yrms 
Brms =  K / 2                  y      B 0.1  =  1.10 Brms 
Frms  =  r / 2                   y      F 0.1  =  0.9  Frms 
 
 
 
RESULTADOS 
 
La pesca de biajaiba en Caibarién se realiza fundamentalmente con chinchorro, 
red, nasas y tranques, pero el arte fundamental es el chinchorro, con el cual se 
obtienen alrededor del 88 % de las capturas (Tabla 1). A partir de la información 
obtenida se procedió a estimar el esfuerzo de pesca efectivo de esta pesquería en 
relación al esfuerzo de chinchorro el cual fue tomado como estándar (Tabla 2). Los 
resultados muestran que las capturas de biajaiba muestran una franca tendencia 
de disminución en todo el período a pesar de un incremento en el esfuerzo de 
pesca a partir de 1996 (Fig. 1), pues a este incremento correspondió una 
disminución en la CPUE, las cuales fueron las más bajas en el período 
considerado. 
 
Se utilizó el programa ASPIC y se llevaron a cabo 600 simulaciones mediante la 
técnica del bootstrap, obteniéndose como resultado los puntos de referencia 
biológicos de interés junto con sus intervalos de confianza del 80 % (Tabla 3), 
además se ofrecen los estimados de estos valores corregidos para el sesgo. La 
bondad de ajuste entre las series observada y estimada de la CPUE fue de R2 = 
0.473 (Fig. 2). 
 
Los resultados obtenidos muestran que la biomasa estimada para el año 2002 de 
109.2 T.M. está a un nivel del 32 % de la biomasa en el punto de rendimiento 
máximo sostenible, además, el nivel de mortalidad por pesca actual de 0.615 está 
a un 65 % por encima del nivel de mortalidad por pesca en el punto de rendimiento 
máximo sostenible, el cual es de 0.3726. Según Restrepo et al. (1998), las Guías 
Standard Nacionales en Estados Unidos identifican dos límites para el manejo de 
pesquerías, los cuales son necesarios para mantener a un stock dentro de niveles 
seguros, capaz de producir el RMS. Uno es el umbral mínimo de tamaño del stock, 
el cual deberá ser igual o mayor a la mitad del tamaño del stock en el punto de 
RMS, y un umbral máximo de mortalidad por pesca, el cual no debe exceder el 75 
% de la tasa de mortalidad por pesca asociada al RMS. En el caso de la pesquería 
de biajaiba la tasa de mortalidad por pesca (F) está por encima del límite superior 
permitido y la biomasa está por debajo del umbral planteado, evidenciando de esta 
forma una sobreexplotación de este recurso. 
 
Los modelos de producción tienden a estimar algunas cantidades más precisas 
que otras (Hilborn y Walters 1992; Prager 1994). Para la mayoría de los stocks, los 
principales puntos de referencia biológicos son relativamente bien estimados; sin 
embargo, los niveles absolutos de biomasa del stock y la tasa de mortalidad por 
pesca son estimados menos precisamente. Esto ocurre debido a que los datos no 
contienen la suficiente información para una estimación precisa del coeficiente de 
capturabilidad (q). Dividiendo los estimados de biomasa y mortalidad por pesca 
por los puntos de referencia biológicos correspondientes, remueve la imprecisión 
en el estimado de q. Por lo tanto, el nivel relativo de biomasa (B/Brms) describe si 
una población está por encima o debajo del nivel al cual se alcanza el RMS y el 
nivel relativo de la tasa de mortalidad por pesca (F/Frms), sugiere si un incremento 
o disminución en el esfuerzo de pesca puede proporcionar un mayor rendimiento 
sostenible. 
 
Teniendo en cuenta el estado de sobreexplotación de este recurso se llevaron a 
cabo tres simulaciones por el método de bootstrap de estrategias de manejo por 
un período de diez años para la recuperación de la biomasa de este stock, 
basándose en disminuciones de la mortalidad por pesca y poder llevar la biomasa 
del stock a niveles seguros. Estos planes de reconstrucción presentan tres tipos 
de disminución en ese período de la mortalidad por pesca; una primera con una 
reducción mínima de la mortalidad  por pesca, la cual recibió el nombre de 
estrategia conservadora, una segunda con una reducción paulatina, a la cual se le 
llamó intermedia, y una tercera con una reducción fuerte, a la cual se le llamó 
estrategia drástica (Tabla 4).  
 
 Las Figuras 3, 4 y 5 muestran las tres estrategias de reconstrucción de la 
biomasa propuestas. Se puede observar que la estrategia de reducción drástica 
de la mortalidad por pesca es la única en obtener una recuperación de la biomasa 
del stock por encima de  la Brms en el período propuesto, pero presenta el 
inconveniente de una reducción fuerte en las capturas que afectaría gravemente 
los planes de captura del establecimiento (Fig. 6). Las estrategias conservadora e 
intermedia, presentan una tendencia en las capturas muy similar, mientras que 
con la intermedia se obtiene un ligero incremento en la recuperación de la 
biomasa.,por lo tanto, esta última es la que ofrece mejores posibilidades.  
 
 
 
DISCUSION. 
 
Considerar la incertidumbre ha venido a ser en los últimos años una parte 
importante del proceso de manejo de las pesquerías en relación a las 
evaluaciones del estado actual de los recursos pesqueros así como en los 
pronósticos a corto y largo plazo. Existe una creciente toma de conciencia que las 
evaluaciones de stocks de peces y los pronósticos no son precisos. Tratar las 
evaluaciones como exactas puede llevar a acciones de manejo desafortunadas y 
llevar a un stock de peces al colapso (Patterson et al., 2001). Existen muchos 
ejemplos de fracasos en el manejo de pesquerías por no tomar en cuenta la 
incertidumbre en los resultados de las evaluaciones (Ludwig et al., 1993; Francis y 
Shotton, 1997). El análisis de la incertidumbre se ha convertido en un componente 
de rutina en las evaluaciones de muchos stocks; Rosenberg y Restrepo (1994) 
citan diferentes ejemplos de su análisis en las pesquerías de Estados Unidos. 
 
A través del tiempo, la interpretación del RMS ha pasado por tres etapas: desde 
una cantidad fija que se podía tomar cada año indefinidamente, al rendimiento 
máximo promedio que se puede obtener al variar las capturas en respuesta a las 
fluctuaciones del stock, a considerar el RMS como un límite más bien que un 
objetivo (Mace, 2001). 
 
Se hace necesario implantar en el país los puntos de referencia límite y objetivo 
que definan la situación de cada pesquería y, de esta forma, si la pesquería no se 
encuentra sobrexplotada, mantenerla dentro de niveles seguros, y de estar 
sobrexplotada implementar las reglas de control que permitan la recuperación del 
stock. 
 
 
CONCLUSIONES. 
 
• La pesquería de biajaiba en la zona de pesca de Caibarién se encuentra  
sobrexplotada.   
 
• De las estrategias de manejo propuestas para la recuperación de la 
biomasa del stock, la intermedia ofrece las mejores perspectivas. 
 
 
RECOMENDACIONES 
 
 Considerar la incertidumbre en todas las evaluaciones y estrategias de 
manejo que se propongan. 
 
 Se deben implementar reglas de control de las capturas para todas las 
pesquerías importantes en el país. 
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Tabla 1. Capturas de biajaiba y esfuerzo en días mar por arrte de pesca.
Capturas de Días Mar Capturas de Días Mar Capturas de Días Mar Capturas de Dias Mar Capturas Dias Mar
Años Chinchorro Chinchorro Red Red Nasa Nasa Pal-Tra Pal-Tra Privados Privados
1988 180,1 953 7934 1140 188 641
1989 129,8 750 22480 1038 3309 851 2354 156
1990 145,6 699 17628 1116 24 1016 0 200
1991 140 546 24930 1051 3203 682 422 131 93 5
1992 107,8 556 19439 978 3009 464 7766 319
1993 60,4 473 18358 965 271 276 13 143
1994 65,2 624 18657 1013 112 383 657 164 392 19
1995 80,8 530 43105 1418 1318 449 121 97
1996 46,8 564 18102 724 0 681 2069 440
1997 48,3 889 10174 291 1326 875 12 141 258 12
1998 51 903 232 214 3061 591 0 159 1045 50
1999 91 1189 9985 673 414 365 1057 50
2000 74,9 890 2163 290 0 197 4020 191
2001 69,6 761 8 246 4585 97 3130 149
2002 65 752 1187 307 1259 60
Tabla 2.- Resultados de la estandarización del esfuerzo de pesca.
Poder Esfuerzo Poder Esfuerzo Poder Esfuerzo
Años Capt(ton) Esfuerzo CPUE Captura Días Mar C.P.U.E Pesca Efectivo Pesca Efectivo Pesca Efectivo
Standard Standard Chinchorro Chinchorro Chinchorro Red Red Nasa Nasa Pal/Tra Pal/Tra
1988 188,5 996 189,26 180,1 953 189,04 0,0368 42 0,0016 1
1989 159,4 913 174,59 129,8 750 173,05 0,1251 130 0,0225 19 0,0872 14
1990 163,2 784 208,16 145,6 699 208,27 0,0758 85 0,0001
1991 168,2 659 255,24 140 546 256,36 0,0925 98 0,0183 13 0,0126 2
1992 138 712 193,82 107,8 556 193,95 0,1025 100 0,0334 16 0,1255 40
1993 81,9 619 132,31 60,4 473 127,68 0,149 144 0,0055 2 0,0005
1994 85 813 104,55 65,2 624 104,51 0,1762 182 0,0028 1 0,0383 6
1995 126,4 823 153,58 80,8 530 152,48 0,1994 283 0,0193 9 0,0082 1
1996 66,3 807 82,16 46,8 564 82,95 0,3014 218 0,0567 25
1997 60,2 1108 54,33 48,3 889 54,36 0,6432 195 0,0279 24 0,0016
1998 55,5 962 57,69 51 903 56,5 0,0192 5 0,0917 54
1999 102,4 1339 76,47 91 1189 76,51 0,2763 14 0,1939 131 0,0148 5
2000 81,1 964 84,13 74,9 890 84,22 0,2499 48 0,0886 26
2001 77,4 845 91,60 69,6 761 91,52 0,2295 34 0,0004 0,5165 50
2002 67,5 781 86,43 65 752 86,44 0,2428 15 0,0447 14  
Tabla 3. Resultados del ASPIC con el análisis de bootstrap.
Estimado Estimado Sesgo Límite de Límite Rango Rango
Parámetro corregido ordinario Relativo confianza confianza Inter-cuantil Intercuantil
para sesgo % inferior superior relativo
80% 80%
Razón B1 1,11 1,11 0,00 0,80 1,99 0,19 0,167
K 688,7 688,6 -0,01 554 164,9 156,2 0,227
r 0,7451 0,7451 0,00 0,325 0,8906 0,1575 0,211
q 0,000726 0,0007318 0,80 0,0009073 0,0006413 0,0001806 0,249
RMS 128,3 128,3 0,00 106,5 148,2 1,012 0,079
Brms 344,3 344,3 -0,01 277 824,7 7,81 0,227
Frms 0,3726 0,3726 0,00 0,1625 0,4453 0,07875 0,211
frms 503,1 509,1 1,20 423,6 620,8 8,95 0,178
F(0.1) 0,3353 0,3353 0,00 0,1462 0,4008 0,0787 0,211
Razón-B 0,3149 0,3208 1,90 0,1567 0,6623 0,2537 0,806
Tabla 4.- Reducciones relativas de la mortalidad por pesca (F/F2002) 
              para las tres estrategias propuestas.
Estrategia Estrategia Estrategia
Conservadora Intermedia Drástica
2003 1,0 1,0 1,0
2004 0,1 0,9 0,8
2005 0,8 0,9 0,8
2006 0,8 0,8 0,7
2007 0,8 0,8 0,7
2008 0,8 0,7 0,5
2009 0,8 0,7 0,5
2010 0,8 0,6 0,3
2011 0,8 0,6 0,3
2012 0,8 0,6 0,2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.- Captura y esfuerzo de la pesquería de biajaiba en
 Caibarién (1988-2002).
  Figura 2.- Ajuste de las series de CPUE observada y estimada
para el modelo ASPIC.
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Figura  3 . Valores de la razón B1/Brms para la estrategia 
                conservadora y los límites de confianza del 80 %. 
Figura  4. Valores de la razón B1/Brms para la estrategia intermedia
               y los límites de confianza del 80 %. 
Figura 5 . Valores de la razón B1/Brms para la estrategia drástica
               y los límites de confianza del 80 %. 
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    Figura 6 . Trayectoria de las capturas para las tres estrategias
 recomendadas. 
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ANALISIS DE LA PESQUERÍA DEL PEPINO DE MAR  Isostichopus 
badionotus EN LA REGIÓN SURORIENTAL DE CUBA. 
Irma Alfonso, María  del Pilar Frías, Liudmila Aleaga y Carlos R. Alonso. 
Centro de Investigaciones Pesqueras 
5ta Ave. #248, Barlovento Sta Fé Mpio Playa, Ciudad de la Habana 
e-mail: irma@cip.telemar.cu 
  
Resumen.    Se analiza la pesquería del pepino del mar de agosto de 1999 a junio 2003 en 
la región sur oriental de Cuba. Durante los dos primeros años de la pesquería (1999-2000) 
se capturaron más de tres millones de individuos. En ese período el esfuerzo de pesca 
estuvo dirigido por una empresa de pesca con 12 lanchas. A partir de 2001 las empresas 
que explotan este recurso son: Júcaro, Santa Cruz del Sur y Manzanillo. En los dos 
primeros años, los valores de  CPUE se encontraron alrededor de 1 153 pepinos/bote/día. 
Las tendencias de captura y CPUE mostraron un decrecimiento a través de los años, hasta 
valores por debajo de 500 000 individuos por campaña de pesca y 350 pepinos de 
mar/bote/día respectivamente. El decrecimiento de la CPUE no constituyó un indicador de 
la disminución sustancial de la densidad. A partir de las evaluaciones mediante monitoreos 
a las tres localidades de pesca para la evaluación del recurso, estos valores han oscilado 
entre 3050 y 7 610 ind/ha. Estas evaluaciones han permitido recomendar medidas 
regulatorias como una talla mínima de 22 cm, la cantidad de individuos por jaba de colecta, 
y la  CPUE que actualmente oscila entre 1200 pepinos/bote/día según la localidad. Un total 
de 1438 toneladas de peso húmedo o eviscerado fueron extraídas; 920 t en los dos primeros 
años de la pesquería,  133 t  en 2001,  276 durante 2002 y  127 t hasta junio de 2003.  
Palabras clave: Pesquería de Pepino de mar, Isostichopus badionotus, cuotas de captura, 
CPUE, Cuba.   
  
  
 
 
INTRODUCCION. 
  
Más de una docena de especies de holothurios han sufrido una gran presión de explotación 
y han estado sujetos a muchas restricciones locales en diferentes regiones del mundo. Las 
numerosas propiedades que presentan, el manejo inadecuado y las pocas medidas 
precautorias en favor de la sostenibilidad  del recurso, son las causas directas de la alta 
demanda y la disminución de estas frágiles poblaciones de pepino de mar (Richmond et al, 
(1996); Conand (1997); Ferdouse (1999); Henkins y Mulliken (1999); Morgan (2000); 
Conand 2001), entre otros. Cualquier medida que se tome en orden de proteger el recurso 
es poca (Amesbury, 1996).  
  
La pesquería del pepino del mar en Cuba comenzó después 
de una investigación llevada a cabo por el Centro de 
Investigaciones Pesqueras, en aguas poco profundas de 
toda la plataforma cubana durante 1997. Esto fue realizado 
por intereses de una compañía coreana para investigar las 
posibles especies comerciales y su negociación. Las 
investigaciones preliminares arrojaron un potencial de 320t de peso seco del producto para 
la especies comerciales Isostichopus badionotus, Actinopyda agassizii y H. floridana 
(Alfonso et al, 1998), de las cuales , la primera es objeto de la pesquería actual. 
  
Con el comienzo de la pesquería el 29 de agosto de 1999, fue formulado un proyecto de  
investigación. Las primeras estadísticas de captura se empezaron a recoger, junto con la 
evaluación de la abundancia del recurso, el potencial de captura estimado y los aspectos 
biológicos de la población, los impactos de la pesquería, la tasa de recuperación 
aproximada de la población de I. badionotus. Se  sugirieron un conjunto de medidas para 
llevar a cabo la pesquería bajo un enfoque precautorio (Alfonso et al, 2000), las cuales 
fueron decretadas por la Oficina Nacional de Inspección Pesquera. Desde mediados de 
2000 comenzaron a establecerse las cuotas de la captura por localidades de pesca, el 
tamaño mínimo legal de 22 cm, la primera regulación estacional reproductiva (febrero-
abril), no más de 60 pepinos de mar por bolsa de colecta por inmersión y cubrir los viveros 
para la protección del pepino del mar del sol, entre otras. 
  
Las lanchas son adecuadas para la pesquería, cuentan con un tanque que almacena aire 
comprimido y los buzos usan el sistema narquilex: (manguera que en un extremo es 
acoplada al tanque de aire comprimido, el otro extremo a la boca del buzo con una boquilla 
y un regulador de aire, para alcanzar mayor tiempo de permanencia bajo el agua. Las 
lanchas cuentan con cuatro viveros en los que el agua es reciclada mientras dura la 
pesquería, antes de llegar al matadero. La pesca se lleva a cabo entre 3 a 15 metros de 
profundidad.  
  
No ha ocurrido ningún accidente durante la pesquería. Las campañas de pesca son 
normalmente alrededor de 20 días y  descansan 10. La evisceración del pepino del mar se 
realiza a bordo, al final de la faena de pesca diaria, la cocción y el salado se lleva a cabo en 
un cayo o en un pontón, el proceso de secado, se lleva a cabo en la empresa.  
  
Isostichopus badionotus 
Se han elaborado varios documentos para elevar el conocimiento de los pescadores y 
personal afín sobre el recurso, como el Procedimiento Técnico Operacional (Frías et al, 
2002), el cual comprende las medidas de prevención de accidentes, tablas de 
descompresión y medidas para el cuidado de la captura. Además se confeccionó un Manual 
Práctico para la identificación de especies (Alfonso et al, 2001), y los documentos con la 
renovación de las cuotas de captura por localidad por cada año. Se conformó un POT para 
uso del personal a cargo de esta tarea que ha garantizado un mejor uso y calidad en la 
obtención del producto final (Castelo et al, 2002). La calidad del proceso en los dos últimos 
años ha sido mejor que en los primeros, con un rendimiento alrededor de 20% del peso 
húmedo.  
 
El objetivo principal de este trabajo es integrar los resultados obtenidos durante tres años de 
estudio de este recurso y dar a conocer el estado actual de esta pesquería, al sur de la región 
oriental de Cuba  
  
MATERIALES Y MÉTODOS. 
  
Durante fines de 1999 hasta mediados de 2000, toda la pesquería estuvo dirigida por la  
empresa Granma. A partir de febrero de 2001 comenzó la pesquería en Júcaro y Santa Cruz 
del Sur desde sus respectivas empresas (Figura 1).  
  
Las cuotas de captura resultaron del estimado de la biomasa teniendo en cuenta el peso 
húmedo del tegumento en dependencia de la abundancia de la población de adultos en cada 
monitoreo. Un grupo de métodos para colecta de datos y el manejo del recurso pepino del 
mar, ha sido presentado por Conand (1990) y Amesbury y Kerr (1996). 
  
Los datos de capturas, CPUE (número de pepinos de mar/bote/día) se registraron en cada 
monitoreo en condiciones de la pesquería y  directamente en cada localidad de pesca una 
vez cada mes, estos se compararon con los reportes diarios de captura recibidos por la 
Oficina de Operaciones Pesqueras del Ministerio de la Industria Pesquera, que incluye al 
pepino del mar, como otros recursos.  
  
Con el propósito de verificar la CPUE real, la tasa de recuperación, la abundancia del 
pepino del mar, y otros datos biológicos (la longitud y peso total y el peso del tegumento), 
se llevaron a cabo 24 viajes de monitoreo a las diferentes localidades de pesca. El estudio 
preliminar de sus gónadas permitió identificar el sexo y la maduración de las gónadas. 
Desde 2002 se lleva a cabo un estudio más profundo sobre el ciclo reproductor de esta 
especie comercial (Aleaga, et al., en preparación).  
  
  
RESULTADOS Y DISCUSION.  
  
Breve análisis de la pesquería.  
  
Los mayores volúmenes de captura se registraron, durante los dos primeros años de la 
pesquería (1999- julio 2000). En ese período todo la captura era conducida por la empresa 
pesquera en Granma, donde operaban con 12 botes en casi toda la región sur oriental. A 
mediados de 2001 se crearon tres empresas para la captura del pepino de mar, quedando de 
esta forma la “flotilla pepinera”: 2 botes para la región de Júcaro, 3 botes para la  
Figura 1. Mapa de la región sur oriental de Cuba, mostrando las regiones de pesca y en las que se han
colectado los datos biológicos de I. badionotus, las empresas pesqueras que procesan y
empacan el producto seco. 
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Figura 2.- Gráfico que muestra las variaciones de  
Captura, CPUE  y días pesca en la región sur oriental  
de Cuba, desde finales de 1999 hasta junio de 2003. 
No.   pepinos/bote/día 
D 
í 
a 
s 
 
P 
e 
s 
c 
a 
región de Santa Cruz del Sur y 3 para Granma (Figura 1) y establecer así, una mejor 
administración del recurso.  
 
Habitualmente las lanchas cuentan con 6 buzos cada una y cada buzo realiza inmersiones 
durante 3 horas diarias como promedio, alternando entre inmersiones.   
  
Ocurrió una 
disminución en los 
valores de captura, la 
CPUE y de los días-
pesca en el 
transcurso de los 
años (Figura 2), en la 
actualidad  se 
capturan menos de 
500 000 individuos. 
 
 En la región sur 
oriental de Cuba, se 
han extraído un total 
de 1438t de peso 
húmedo, 920t de 
ellas pertenecieron a 
los dos primeros 
años de la pesquería 
(1999- mayo 2000), 
253t en 2001, 133t 
en 2002 y 127t 
durante junio de 
2003.  
 
Alrededor de 61t de peso seco han sido procesadas y vendidas a NENEKA CA, 
procedentes de esta región; 41.6t en los primeros dos años, 13.5t en 2001, 7.3t en 2002 y 
6.4t hasta junio de 2003.  
  
A pesar de haberse establecido un nuevo sistema de pago para los pescadores desde 2002, 
para estimular el mejoramiento de la calidad del producto seco y la eficiencia de pesca, se 
manifiestan algunos problemas de apoyo logístico, como fallos de combustible, roturas, 
etc., los que han creado dificultades para el desempeño adecuado de la “flotilla pepinera”, y 
no han podido obtenerse niveles de capturas superiores. Actualmente, se hacen esfuerzos 
por re-establecer la condiciones de la pesquería. Los volúmenes de captura no son 
importantes en Cuba, sin embargo representan un subsidio a las empresas, una fuente del 
empleo y constituye una nueva fuente de conocimiento científico inédito, ya que no se 
contaba con gran conocimiento sobre estos exóticos animales. 
  
La abundancia de la población no ha tenido grandes niveles de afectación, según los 
resultados obtenidos en los diferentes monitoreos a las zonas de pesca, la declinación de los 
datos de la CPUE no constituye un índice de descenso de la biomasa de I badionotus, ya 
que este índice fluctuó entre más de 3050 y 7 610 individuos/ha, y alcanzan el valor más 
alto en la región sur de Santa Cruz del Sur. Estos valores de abundancia han mostrado los 
hábitos de agrupación de este equinodermo como expresaron Sloan y Bodungen (1980) 
para aguas de Bermudas entre 200 y 3 900 pepinos de mar/ha y según Boada y Buitrago 
(1996), entre 90 y 590 pepinos del mar/ha, para aguas del norte de Venezuela.  
   
Las observaciones preliminares de campo mostraron un máximo de maduración gonadal de 
marzo-abril, hecho por el cual se planteó una primera medida de regulación precautoria 
reproductiva, veda de febrero a abril. Con la continuidad de los monitoreos de campo, se 
encontró que en los meses de julio a septiembre, los adultos después de su flacidez corporal 
post-desove profundizan y afloran a las zonas accesibles a la pesquería, ejemplares de tallas 
aún no permisibles (menos de 22 cm). La veda reproductiva fue trasladada de febrero-abril 
a julio- mediados de septiembre, con vistas a proteger el reclutamiento, época en la que se 
repararan y se realiza el mantenimiento a los botes de pesca.  
  
La Tabla 1 muestra las capturas en número de pepino del mar y kilogramos de peso 
húmedo por botes y por buzos, los valores de la CPUE, por mes desde enero a junio de 
2003. Se han capturado un total de 361 598 pepinos del mar, para un total de 127t de peso 
húmedo en el presente año. Los valores de la CPUE fluctuaron alrededor de 1270 pepino 
del mar/ bote/ día, ó 225 pepinos del mar/ buzo/ día.  
  
  
Tabla 1.  Esfuerzo, Captura y CPUE valores de la pesquería, durante enero a junio de 2003 
en la región sur oriental de  Cuba. *Suma total.  **Valores medios.     
  
  
           
  ESFUERZO CAPTURA 
MES  
Días-pesca/ 
mes 
Botes  
pescando 
Número de  
pepinos de mar 
Peso Húmedo 
kilogramos 
E 45 3 69 697 21740 
F 47 3 76 353 21141 
M 56 4 88 071 32765 
A 31 5 28 137 18850 
M 21 3 31 549 11800 
Jn 57 5 67 791 21500 
  257*  4** 361 598* 127 796* 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
En abril de 2002 se llevó a cabo una prospección al noroeste de la Isla de la Juventud con el 
propósito de iniciar la pesquería, para lo cual se recomendó un potencial de 231t de peso 
húmedo. Actualmente está en formación esta infraestructura para dar comienzos a esta 
pesquería.  
  
Sobre el procesamiento.  
  
Durante mayo de 2002 se incluyó en el POT de la Pesquería y Manipulación a bordo, el 
separar los "pepinos del mar" capturados por tamaño en los viveros, lo cual conlleva a para 
estandarizar la temperatura a la hora de ser hervidos. 
  
Una vez que los pepinos del mar llegan al matadero, se hace un corte pequeño (1 cm) bajo 
la abertura oral para la evisceración. Después de la cocción de 30 a 45 minutos en 
dependencia del tamaño grande o pequeño, se enfrían y se colocan entra capas de sal 
durante 24 horas. Se sitúan sobre mesas con mallas, a distancias adecuadas entre sí, para un 
mejor secado al sol por unos días. Luego son pasados a bandejas en un horno a 600C por 3-
4 días dependiendo de la humedad ambiental. Una vez alcanzado el secado adecuado, los 
pepinos del mar se empaquetan en bolsas del papel de 20kg cada uno y cubiertos por una 
bolsa de nylon. Cada bolsa puede contener alrededor de 1075 a 1200 piezas.  
  
Una vez secos los pepinos, se separan y clasifican en dos clases: la Clase “A" (5 568kg)  
tiene un precio actual de $ 22,00usd/kg y la Clase "B" (832 kg) un precio de $ 8,00 usd/kg. 
En  general se ha alcanzado durante el presente año una proporción de 87% de la Clase "A" 
y un 13% de Clase "B".   
  
Otras consideraciones sobre I. badionotus..  
  
Uno de las mediciones de mayor interés para I badionotus es el peso húmedo del tegumento 
o peso eviscerado, el cual ha variado según la época del año y es de gran importancia para 
los cálculos de las cuotas de captura. Esta especie alcanza el mayor peso corporal de 
febrero a mayo coincidente con los meses de alta maduración gonadal. El peso medio 
CPUE  
 
Nu. Pepinos /bote/día 
Peso húmedo 
Kg/bote/día Nu. Pepinos /buzo/día 
Peso húmedo 
kg/buzo/día  
1 549 483 258 81  
1 624 449 270 75  
1 573 585 262 98  
907 608 151 101  
1 502 561 250 94  
1 189 377 188 63  
1 270**   504**  225**   83**    
eviscerado o del tegumento (pared corporal) de esta especie ha alcanzado hasta 612 ± 150 
gr.  
                                                                              
El flujo general de las corrientes marinas en esta región, es en dirección este-oeste, y éste 
puede ser el por qué, la región más este de la región sur oriental sea proveedora de larvas 
para el resto de la región, como el Banco de Buena Esperanza en el cual se localizan 
numerosos pepinos del mar de gran tamaño. Afortunadamente el acceso a  la pesquería en 
esta región es algo difícil (Figura 1), ya que existen muchos arrecifes de coral, que ofrecen 
un buen refugio a las poblaciones de pepino del mar. Esta zona fue sugerida, área  protegida 
de progenitores.  
  
Tomando como referencia el flujo general de las corrientes marinas y el sur de Santa Cruz 
del Sur está en la zona media de la región sur oriental y que presenta la mayor abundancia 
de pepino del mar, se recomendó un sólo bote de pesca para Granma, la cual operará a 
partir de septiembre de 2003, cuando se haya terminado la veda, así se  garantiza la llegada 
larval desde el este. No se permite la pesquería en las áreas de juveniles mostradas 
anteriormente en la Figura 1, lo que es controlado por la Oficina Nacional de Inspección 
Pesquera (OPIP) de cada empresa.   
                         
La función del reciclaje de nutrientes puede ser complementado por las restantes especies 
no comerciales como H. mexicana (hasta 17 000/ha), Astichopus multifidus (hasta 6 300/ha) 
y  comerciales no cosechadas: A agassizii (hasta 1 800/ ha) y H. floridana (hasta 2 800/ ha), 
entre otras especies menos abundantes.  
  
Perspectivas del recurso.    
  
Se establecen los primeros pasos para el uso de subproductos de la pesquería, 
principalmente gónadas y el agua de la cocción fresca del pepino del mar. Un proyecto 
conjunto con el CEPN (Centro de Estudios de Productos Naturales) de la Facultad de 
Biología, de la Universidad de La Habana, será firmado para investigar y extraer 
bioactivos, que pueden se usados contra penosas enfermedades y otros usos como 
plaguicidas. Debe ponerse en marcha un proyecto con técnicas para el cultivo, la cría, y 
cosecha con la especie I. badionotus  
  
  
CONCLUSIONES. 
  
1. Las pesquerías del I. badionotus, se llevan a cabo de sus principios en Cuba bajo un 
enfoque sostenible y precautorio de sus poblaciones, para lo que un grupo de medidas 
regulatorias han ido aumentando para preservar el recurso.  
  
2. Los volúmenes de pesca no son importantes en Cuba, pero representan una fuente del 
empleo una fuente nueva científica de conocimiento y un subsidio económico para las 
empresas.  
  
3. Algunos estudios deben llevarse a cabo sobre la especie I. badionotus (ver 
Recomendaciones).  
 RECOMENDACIONES.   
  
1. Deben llevarse a cabo varios estudios como:  
- concluir la investigación en el ciclo reproductivo de la especie.  
- comenzar los estudios de  mortalidad y crecimiento de la especie.  
- encontrar posibles relaciones entre la composición y la clasificación y tamaño de las 
partículas del fondo, con el rendimiento de la pared corporal.  
- Los movimientos de la población de la especie.  
2. Continuar el proyecto de extracción de bioactivos a partir de los derivados de la 
pesquería.  
3. Debe prepararse un proyecto de colaboración internacional para comenzar el cultivo y 
cosecha de los pepinos del mar para una compensación de la pesquería y otros usos que se 
lleven a cabo en Cuba.      
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Resumen.   
Cuba produce más de 50 t de esponjas comerciales al año; 32,8 t por la Empresa  Pesquera 
PESCAHABANA, las cuál opera en el golfo de Batabanó, ubicado en la región suroccidental 
del país,  y alrededor de 18 t por la Empresa Pesquera EPICAI, en la región norcentral de la 
isla. En la primera área de pesca mencionada, se observó que las especies de Spongia 
reemplazaron a Hippospongia lachne (esponja hembra), la cuál predominaba anteriomente. 
Spongia graminia  (macho cueva) es en la actualidad la especie más representada en las 
capturas en ambas zonas (73-80 %), seguida del macho fino (Spongia barbara), con una 
representatividad de 10-16 %  y de H. lachne (5,3- 8%). Las esponjas de mayor calidad se 
encuentran  en áreas de fondos areno-fangosos con seibadales donde las concentraciones de 
hierro son bajas y donde existe menos sedimentación. Las exportaciones de esponjas se han 
ido incrementando  hasta más de 784 mil euros anuales y el aprovechamiento industrial se ha 
ido mejorando hasta obtener una merma actual de sólo 8,7 t.  Se recomendó mejorar el 
aprovechamiento del fondo de tiempo de las embarcaciones y sustituir gradualmente el 
sistema de pesca actual por el de la pesca con compresores.  Se concluyó que las pesquerías 
son  muy rentables cuando se expresan en términos de moneda convertible,  siendo el costo 
por USD actual de  0,34  en PESCAHABANA y de 0,15 en EPICAI.   
 
 
 
 
Palabras Clave:    Esponjas comerciales, Demospongiae, Pesquerías, 
Comercialización, rentabilidad,  Spongia graminia, Spongia barbara, 
Hippospongia lachne. 
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ABSTRACTS: 
The yearly production of commercial sponges in Cuba is around 50 t, which 
are mainly obtained in the gulf of Batabanó (32,8 t) an in the northern and 
central area of the island (18 t).  Spongia graminia is the most represented 
species in the total yield in both areas (80 and 73%), followed by Spongia 
Barbara (10 and 16 %) and by Hippospongia lachne (5,3 and 8%) 
respectively.  It was recommended the substitution of the actual fishing 
system by the one using hoses and air-compressed, in order to increase the 
level of the catch and to get a better quality structure of the landed sponges.  
Sponges benefits by exportations are being increased until 784 000 euros 
and it is expected to reach soon a value of 1.5 million of USD. The industrial 
procedures are getting better to reach a waste value of only 8,7 t in 2002. 
The fishery is highly profitable in terms of USD due to the good prices in the 
international markets; the cost per USD was 0,34  in PESCAHABANA  and of 
0,15 in EPICAI during 2001. 
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1. Introducción 
 
Existen más de 5000 especies de esponjas, pero sólo una decena pertenecientes al orden Keratosa tienen 
valor comercial, por lo que son conocidas como esponjas comerciales.   
 
El objetivo de este trabajo consiste en presentar un análisis del desarrollo de la pesquería y la 
comercialización de las esponjas comerciales en aguas cubanas, con el fin de conocer el comportamiento 
de la producción por especies, épocas y zonas de pesca, así como las deficiencias que han existido en la 
explotación de estos recursos y las tendencias actuales de la comercialización en las dos principales área 
de pesca de estas especies en la plataforma cubana, es decir el golfo de Batabanó (empresa 
PESCAHABANA) y la región norcentral (EPICAI), que permitan tomar las medidas necesarias para lograr 
tanto una mayor eficiencia en el proceso productivo como un incremento de la exportación de estos 
productos,  con el consiguiente incremento de entrada de moneda convertible al país.  Se hace además un 
análisis de los principales factores que afectan una mayor rentabilidad de esta actividad y las acciones que 
deben tomarse para mejorar los índices. 
 
2. Antecedentes  
 
Se han realizado pocos trabajos sobre las pesquerías y biología de las esponjas comerciales en 
Cuba, aunque algunos datan de finales del siglo XIX y principios del XX. En 1899-1900, 
Torralba realizó un informe sobre la veda de la pesca de esponjas en Cuba  y en 1906 Valdés 
informó sobre algunos aspectos de esta pesquería. En 1980,  Cardona reportó los aspectos del 
cultivo de la esponja en Cuba, demostrando su viabilidad y en 1983 presentó un informe sobre 
las pesquerías. Alcolado (1981) presentó una guía para la identificación de esponjas 
(Demospongiae) y Machado (1986) señaló afectaciones a las pesquerías de esponjas  por 
contaminación. Páez en 1990 ofreció una síntesis histórica sobre las pesquerías, aspectos 
biológicos e industriales y cultivo. Grovas (1999) analizó las pesquerías de la asociación 
Pescabat,  mientras que Caribex (2000)  ofreció  aspectos de su comercialización. González y 
Espinosa (2002) presentaron una sinopsis sobre las esponjas comerciales y Espinosa y otros 
(2002) hicieron un análisis preliminar de las pesquerías en PESCAHABANA.  
 
3. Resultados 
3.1. Situación internacional.     
 
Las principales zonas productoras de esponjas en el mundo son el Caribe y el Mediterráneo. En la Fig 1 se 
aprecia  que el 78 % de la captura mundial ha sido es producida por Cuba, Bahamas, Túnez, Francia, Libia 
y Grecia. Cuba ha sido el principal país productor mundial de esponjas,  aportando  un 26 % de la 
producción total  en el período 1986-2000, pero en los últimos 3 años esta representatividad se ha 
incrementado al 35%.  Junto con Bahamas, capturan en la actualidad el 66 % del total de la producción 
mundial 
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  Fig 1.  Representatividad de la producción de esponjas por países (1986-2000). 
 
Las esponjas que se capturan en el Mediterráneo pertenecen a la fam Spongidae al igual que las del 
Caribe, pero son especies diferentes.  En el Mediterráneo las más importantes son Spongia agaricina 
pallas  (Oreja de Elefante),  Spongia zimocca  (Zimoca), )  Hippospongia communis (Honeycomb) y 
Spongia officinallis  ( Fine). Esta última se considera la de mayor calidad  a  nivel mundial.  En Cuba son 
Spongia graminia (Macho Cueva), Spongia  barbara (Macho fino), Spongia  cheiris (Macho guante) e 
Hippospongia lachne (Hembra), la cuál es la de mayor valor comercial. 
 
En 1930 la captura de esponjas en la región del Caribe era del orden de las 1000 t (casi el triple de la 
producción total del Mediterráneo), pero debido a las epidemias de 1938 y 1947, éstas disminuyeron 
considerablemente. Según Pronzato y Gaino (1991) estas epidemias fueron ocasionadas por bacterias o 
por un hongo filamentoso, pero no se conoce con exactitud él o los agentes que las provocan. La 
disminución de la oferta conllevó a una intensificación de la pesca en algunas áreas, sobretodo en el 
Mediterráneo, produciéndose casos de sobreexplotación, lo cuál agravó la crisis.  Entre 1973 y 1985 la 
captura mundial osciló alrededor de las 300 t.  En 1986 y 1999 ocurrieron otras epidemias en el 
Mediterráneo que agravaron el estado de los recursos en esa región. En la región americana se han 
reportado muertes masivas, muchas veces asociadas a disminuciones significativas de la salinidad, aguas 
rojas por la presencia de algas planctónicas tóxicas o por la proliferación de enfermedades contagiosas. 
En los años 1938 hubo una epidemia en América la cual se repitió en 1947. Se considera que la epidemia 
de 1938 aniquiló más del 90 % de las esponjas comerciales y como consecuencia se supone que 
desapareció la especie Hippospongia gossypina (Hembra aforada) en la plataforma cubana (Páez, 1991).  
 
3.2. Situación en Cuba. 
 
3.2.1. Capturas nacionales históricas.    
 
En la Fig 2 se presenta el comportamiento de las capturas cubanas de esponjas comerciales desde 
1960 hasta el 2001.  Puede apreciarse un incremento abrupto en 1964 (66.9 t), debido a que en la 
producción intervinieron una gran cantidad de barcos no esponjeros los cuales hicieron su aporte 
a la esponja en la época de veda de varias especies.  
 
 
 
                 Fig 2.  Capturas nacionales de esponjas comerciales de 1960-2001. 
 
Entre 1965 y 1969 disminuyeron las capturas pues al inicio de la creación de la Flota Estatal Esponjera,  
hubo una reorganización de la actividad, pescando esponjas solamente las embarcaciones afiliadas a esta 
flota, con el consiguiente decremento del parque de barcos total.  En las dos décadas siguientes  se 
observa un incremento paulatino de la producción asociado a una mayor eficiencia de las pesquerías y a 
un aumento del esfuerzo de pesca.  El periodo especial de la economía conllevó a un nuevo decremento 
del nivel de capturas,  el cual se recuperó a partir de 1995, alcanzándose el máximo de la producción del 
período en 1997 (81,5 t).  En los tres últimos años las capturas se han encontrado en el orden de las 50 t.  
 
3.2.2.  Capturas por empresas 
 
En 1965-1966 se crea la Flota Estatal Esponjera en  Batabanó la cuál operó con alrededor de 20 barcos 
hasta su extinción en 1969 con la creación de los Combinados Pesqueros, los cuales absorbieron una 
gran parte de los barcos esponjeros.  De 1970 a 1980 pescaron alrededor de 7 barcos esponjeros en 
Batabanó, con una producción promedio de 11.8 t. A partir de esa fecha se incorporaron 3 barcos más, por 
lo que en la década de los 80s la captura media se incrementó a 17,6 t. En los primeros años del período 
especial (1990-1993) hubo una gran disminución de las capturas debido a una disminución drástica del 
esfuerzo pesquero por la falta de combustible para los barcos,  alcanzándose solamente 5,2  t en 1993. Al 
año siguiente se recuperó ligeramente el esfuerzo de pesca capturándose 12.2 t y ya a partir de 1995 el 
nivel de capturas ha estado sobre las 30 t. La captura media de 1995-2001 fue de 32,8 t.   
 
El comportamiento de las capturas de la empresa de Villa Clara ha estado directamente relacionado 
también a la aplicación del esfuerzo pesquero. Puede observarse como el nivel de las capturas se fue 
incrementando paulatinamente con la incorporación de barcos a esta actividad, desde 6 barcos en 1969 
hasta 11 barcos en la década de los 70 y alrededor de 14 en los años 80, por lo que se aprecia un 
incremento sostenido de la producción desde 1964 hasta 1990.  Entre  1970-1979  la captura media fue de 
20.7 t, mientras que la de la década del 80 fue de 30.7 t.  En estos 2 períodos,  Villa Clara fue la empresa  
de mayor peso en las capturas nacionales, cayendo posteriormente  por el periodo especial de la 
economía  y a partir de ahí ha presentado oscilaciones de las capturas  alrededor de las 20 t, con un 
parque actual de 9 barcos. Ciego de Avila comenzó a pescar esponjas en 1981 y tuvo un discreto aporte 
hasta 1996, con un esfuerzo de 2-3 barcos. En 1997 y 1998 logró capturar un promedio de 20 t y cesó esta 
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actividad en 1999.  Las capturas de esta empresa se enviaban a Villa Clara, pues no contaban con un 
local dedicado al procesamiento industrial, lo cuál junto con problemas técnicos de la flota y su 
comercialización, motivaron la no continuación de esta actividad.Pinar del Río e Isla de la Juventud, 
solamente pescaron esponjas desde 1963 a 1969, mientras que Matanzas hizo incursiones en esta 
actividad desde 1968 a 1973, con volúmenes muy pequeños de producción. No se presenta Nuevitas en la 
figura pues solamente se reporta un año de capturas (1967) y solo del orden de 0.1 t. 
 
3.2.3. Capturas por especies  
3.2.3.1. Golfo de Batabanó. 
 
Las principales especies que se capturan en el golfo de Batabanó son 2 especies del género Spongia, 
mayormente S.graminia (Macho Cueva) con una representatividad del 86,2 % y en menor grado S. 
barbara (Macho fino) con el 9,5 %, pero la especie más preciada por su valor comercial es Hippospongia 
lachne  (5,3 %), conocida comúnmente por nuestros pescadores como hembra de ojos ó simplemente 
hembra (woolsponge en idioma inglés).  Entre 1985 y 1990 predominaron las hembras en la captura total 
con un  85% (Fig 3), sin embargo a partir de 1995 hubo un comportamiento completamente diferente, 
cuando el predominio ha sido de machos (76%). 
                 
 
           Fig 3. Comportamiento de las capturas por especies desde 1985 hasta el 2000. 
 
Desde 1985 hasta la fecha se ha observado en el golfo de Batabanó un decremento en la producción de 
H. lachne (hembras) y por el contrario un incremento marcado de la captura de Spongia sp. (machos). 
 
El promedio de captura de H. lachne entre 1985 y 1990 fue de 24,2 t. Durante 1991-1993 hubo un 
considerable decremento debido a la disminución del esfuerzo de pesca, pero con la posterior 
recuperación de este,  al nivel de años anteriores, no se observa una respuesta acorde de su producción, 
pues la captura media de 1995-2000 fue de 7,3 t  a diferencia de los machos con los cuales se han roto los 
registros históricos de captura. Los machos presentaron una captura media de 2,5 t entre 1985-1990 y un 
promedio de 23,6 entre 1995-2000.  Si a este razonamiento se añade que en los últimos años se ha ido 
sustituyendo la pesca con vidrio y gancho, por una pesca más eficiente mediante el buceo, es decir con un 
poder de pesca mayor  y se está utilizando un sistema de pago que propicia la captura de esponjas de 
mayor calidad, era de esperar una mayor captura de H. lachne, especie que presenta la mayor calidad y 
por tanto mayor precio en el mercado internacional.  
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3.2.3.2. Región norcentral. 
 
En Caibarién se capturan las mismas especies que en el golfo de Batabanó, pero además aparece el 
macho guante (Spongia  cheiris)  y muy raramente ocurre el llamado Machito del Calvario, por lo cuál no 
se cuantifica.  El macho Filtro 3 es una clasificación que se le da en la industria a los ejemplares de menor 
calidad de cualquier especie de machos.  
 
La especie que soporta el 73 % de la captura total es el Macho Cueva, seguido del Macho Fino (16 %) y 
de la Hembra (8 %). El resto es del Macho Guante (0,4 %) y de Machos filtro 3 los cuales no presentan 
calidad exportable.  Desafortunadamente no se cuenta con estadísticas de capturas por especies de años 
anteriores que permitan un análisis del comportamiento de las mismas, aunque se conoce que en esta 
zona las hembras nunca fueron tan abundantes como en la región suroccidental. 
  
3.2.4. Parque de barcos, estado técnico y fondo de tiempo de las embarcaciones. 
 
      3.2.4.1.  PESCAHABANA.   En esta empresa existen en la actualidad, 12 barcos dedicados a la pesca 
de esponjas. A partir de 1993 se aceleró el cambio de barcos de madera (Tipo Cayo Largo) por plásticos.  
La mayor parte del parque está conformado por barcos plásticos  (7) y 3 ferrocementos, quedando 
solamente 2 Cayo Largos construidos en 1968, con más de 30 años de explotación.  El análisis del fondo 
de tiempo (Fig 4) señala que ha habido un decremento sostenido del número de días mar desde 1996 
(3151 días) hasta el 2000 (1747 días), con un ligero incremento en el 2001(1875 días), es decir que la 
representatividad porcentual de los días mar disminuyó  de un 57.4 % hasta un 39 % en el período.  Por el 
contrario se apreció un incremento 
 
         Fig 4.  Fondo de tiempo de las embarcaciones  que operan en el golfo de Batabanó durante 
1996- 2001. 
 
de los días perdidos por causas técnicas, desde 662 días (12.1 %) en 1996  hasta 1776 días (40.4 %) en 
el año 2000. Durante el 2001 las causas técnicas disminuyeron ligeramente (1448 días), con una 
representación de un 33.1%, cifra aún muy alta.  Los días puerto oscilaron entre alrededor de un 20 % y un 
33 %. 
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3.2.4.2.    EPICAI. 
 
Las pesquerías de esponjas  en la región norcentral de Cuba se encuentran afectadas debido a la mala 
situación técnica de sus barcos. En la EPICAI existen en total 8 barcos esponjeros, 7 de los cuales son del 
tipo cayo largo construidos en 1969 y 1970, o sea con más de 30 años de explotación   y solamente hay 
un barco plástico de reciente construcción (1997).  
 
El análisis del fondo de tiempo, señala que ha habido un decremento sostenido del número de días mar 
desde 1997 (1101 días) hasta el 2000 (559 días), o sea desde un 50 % hasta un 25,5 % y por el contrario  
un incremento  de  los  días  perdidos  por  causas  técnicas,  en ese período, desde  789 días  (36 %) 
hasta 1216 (55,5 %).  Los días en puerto se mantuvieron oscilando entre 300-425 días, es decir con un 
aporte de 14-19  %.   
 
En resumen, en ninguno de los años del período hubo una buena proporción de estos indicadores, ya que 
el número de días mar no se incrementó en ningún año sobre el 50 % y las causas técnicas nunca 
disminuyeron del 30 %, debiendo estar estas cifras en alrededor del 60 % y el 20% respectivamente. 
 
3.2.5..  Costos. 
3.2.5.1.  PESCAHABANA 
 
Los principales componentes de los costos de la flota esponjera de PESCAHABANA durante 1997-2001 fueron: Salario  (48%), 
Amortización (22%), Otros Gastos (21%) y los gastos en Materia Prima y Materiales (9%).    
El comportamiento del valor y del costo de la producción totales de la esponja durante 1997-2001 
expresados en moneda nacional (Fig 5),  han  presentado oscilaciones en el período, obteniéndose las 
cifras más bajas en el último año. Durante 1998-2000 el valor de la producción fue mayor que el costo, por 
lo que el costo por peso fue menor de 1, o sea,  las pesquerías fueron rentables, no ocurriendo así en el 
2001, cuando el costo por peso se incrementó ligeramente (1.09).  Por el contrario, cuando se analiza la 
relación entre el costo y la entrada de divisas por la comercialización de este producto a Europa, se 
comprueba que esta actividad es altamente rentable, obteniéndose más de 16 000 USD por cada tonelada 
de esponja exportada. Durante el 2001, PescaHabana exportó 23.9 t de esponjas, lo que representó un 
ingreso de 384 862 USD, mientras que el costo de producción fue de 131 134 USD, por lo tanto el costo 
por peso fue de 0.34. 
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 Fig 5.  Comportamiento del valor y de los costos de producción durante 1997-2001. 
 
 
3.2.5.2. EPICAI 
 
Se analizaron los gastos desglosados en sus renglones principales tanto en moneda nacional como en 
moneda libremente convertible. En moneda nacional el 73,1 % de los gastos por fuerza de trabajo se debió 
a los salarios, mientras que en USD representaron el 67,7 %, cifras que se consideran muy altas, por lo 
que debe hacerse un análisis de la vinculación actual que permita su disminución sin afectación del nivel 
de capturas. En “otros gastos” el 87,1 % de la moneda nacional fue por la depreciación de activos fijos 
tangentes, mientras que en los gastos por combustible fueron el 100%. Los gastos de materias primas y 
materiales se encontraron repartidos casi igualmente entre los víveres y aprovisionamiento (37,7 %) y los 
gastos en artes de pesca (38,8%) al comprarse en moneda nacional, mientras que los primeros fue el 
principal  indicador (67,4%) de los gastos en USD. 
 
En la Tabla 1 se ofrecen el costo y el valor de la producción y el costo por peso del 2001 expresados en 
moneda nacional y en USD,  así como la producción comercializada y  el costo y el valor por tonelada.  Se 
puede observar que el costo de la producción (262856 pesos y 39172,85 USD) excedió la cifra del valor de 
la producción (206944 pesos y 33240,38) por lo que el costo por peso fue de 1,27 y 1,18 respectivamente, 
o sea que la actividad esponjera de EPICAI en moneda nacional fue irrentable ese año La  producción de 
una tonelada de esponja costó 20 323 pesos y casi 3 029 USD y solamente aportó 16 005 pesos y 2 571 
USD.   Sin embargo, el análisis en divisas demuestra que estas pesqueríaws son altamente rentables. 
Durante el 2001 se obtuvieron ingresos por valor de 265 700 USD  y el costo de producción fue de 39 173 
USD, por lo cuál el costo por USD fue de 0,15. 
 
Tabla 1.  Principales indicadores económicos de la flota esponjera de EPICAI 
durante el 2001. 
 
INDICADORES 
     M.  
NACIONAL USD 
Total COSTO 
PRODUCCION 262 856 39 173 
Producción. total y exp. 
(t) 18 16.5 
Valor de la Producción 206 944 265 700 
Valor / t 11 497 16 103 
Costo/ t 14 603 2374 
Costo por Peso 1,27 0.15 
 
3.2.6.  Comercialización  
 
La alta demanda de esponjas naturales viene determinada por su capacidad de retención de agua, 
resistencia al desgarramiento, elasticidad, capacidad de limpieza y enjuague. En general la calidad de la 
esponja Hippospongia lachne es superior a Spongia sp,  por lo que presenta mayor valor en el mercado 
internacional.   El uso de esponjas para la industria química, de cosmético y farmacéutica determina que el 
mercado de este producto este localizado principalmente en países desarrollados.  La venta de esponjas 
cubanas se dirige principalmente a Europa, específicamente a Francia y una menor cantidad a Canadá. 
Actualmente la comercialización se realiza de forma exclusiva por la Asociación “ACEPEX” perteneciente 
al Ministerio de la Industria Pesquera.  
 
En el año 2000, Cuba firmó un contrato con la compañía FRANCE-CYPREOS  por una duración inicial de 
3 años. Esta compañía es considerada una de las mayores importadoras de esponjas naturales  pues 
importa y redistribuye cerca de 50 % de la producción mundial. Desde entonces los niveles de exportación 
han aumentado   y se estiman ingresos de alrededor de  1 millón de dólares.  
 
3.2.6.1. Exportaciones cubanas 
 
En la Fig 7 se puede observar que las exportaciones cubanas de esponjas comerciales, se han ido 
incrementando paulatinamente y oscilan entre 40-45 t  y  entre 707 780 - 784 065  euros en los últimos 3 
años. Este comportamiento de la esponja total obedece al incremento de Caibarién, pues por el contrario, 
en Batabanó la tendencia es a la disminución. 
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Fig 7 . Esponjas exportadas por empresas y en total durante 1999-2002, expresadas en  
tons y en miles de euros.  
 
3.2.6.1.1.  PESCAHABANA 
 
En la Fig 8 se presentan las exportaciones de esponjas de  Batabanó separadas por especies y categorías 
de calidad comerciales.  Se aprecia que la disminución total observada en Batabanó se debió 
principalmente al decremento de la exportación de esponjas machos en los 2 últimos años (machos A y 
C). Las  hembras se incrementaron en el 2000-2001, pero volvieron a recaer en el  2002 y este 
comportamiento se observa en todas las calidades.   En Caibarién el incremento de las exportaciones de 
esponjas en el 2001 fue motivado tanto por el aumento de machos como el de hembras . 
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Fig 8.  Exportaciones de esponjas Machos y Hembras de Batabanó durante 1997-2002. 
 
               
Los precios de las esponjas varían de acuerdo a las calidades de las esponjas.  En ambas zonas, la 
especie Hippospongia lachne (Hembra)  de calidad 1 y 2 son las de mayor valor. En PESCAHABANA  el 
precio de las mejores esponjas (1 y 2) es de 50,75 usd/kg, existiendo una clasificación hasta el grupo 7 de 
menor precio (11,88 usd/kg). En EPICAI las capturas de hembras son bajas y se comercializan a mayor 
precio que en el sur, existiendo 3 categorías A (53,53), B (44,61) y C (25,28).  
 
Los ejemplares de Spongia sp se clasifican en 3 categorías (A, B y C).  En PESCAHABANA con precios 
de 18,61, 9,58 y 2,66 usd/kg respectivamente  y de 32,71, 17,1 y 5,95 en EPICAI,  es decir con mayores 
precios en esta última empresa. Se considera que las calidades de las esponjas machos aunque son 
mejores en el norte, no son  tan diferentes  como para que existan esas diferencias en los precios, sobre 
todo en los machos A, por lo que en el golfo de Batabanó pudieran incrementarse. En general se 
considera que los precios deben ser motivo de análisis más profundos. En EPICAI se comercializa aparte 
el macho fino y el macho guante. La definición de macho filtro  no se corresponde con ninguna especie, 
sino que se refiere a todas las esponjas machos de muy baja calidad. 
   
5. Conclusiones. 
 
1.  Los principales países productores de esponjas comerciales en el mundo  son  Cuba (26%), Bahamas 
(18%), Túnez (13%), Francia (8%), Libia (7%) y Grecia (6%), mientras que los principales importadores 
son E.U., Francia y Japón.  Los principales proveedores de Estados Unidos son (62 %), Filipinas (27 %) y 
China (11 %), los de Francia son Cuba (60,7 %), Italia (24,4 %) y Túnez (14,9 %), y los de Japón son 
Chipre (80 %) y China (20 %). 
 
2.  La producción mundial de esponjas ha disminuido desde un nivel de alrededor de 1300 t anuales en 
1930 hasta 300 t  entre 1973 y 1985 y a 100 t en la actualidad.  Se considera que las causas de este 
decremento se encuentran en las epidemias que han ocurrido (1938, 1947, 1986, 1999), a la 
sobreexplotación de los bancos esponjeros y a  la contaminación. 
 
2. Los países que han presentado una marcada disminución del  nivel de capturas han sido: Túnez, 
Francia, Libia y Grecia, mientras que Bahamas por el contrario  ha mostrado un crecimiento sostenido.   
Cuba se ha mantenido como el primer productor de esponjas en el mundo desde 1989. 
 
3. Las especies que se capturan tanto en el Mediterráneo como en el Caribe  pertenecen a la fam 
Spongidae.  En el Mediterráneo las más importantes son Spongia agaricina pallas  (Oreja de Elefante),  
Spongia zimocca  (Zimoca), )  Hippospongia communis (Honeycomb) y Spongia officinallis  ( Fine).  En 
Cuba son S.graminia (Macho Cueva), S. barbara (Macho fino), Spongia  cheiris (Macho guante) e 
Hippospongia lachne (Hembra). 
 
5.   Los años de mayor estabilidad de la flota esponjera en Cuba fueron de 1971 a 1990 con un incremento 
paulatino de la producción asociado a una mayor eficiencia de las pesquerías y a un aumento racional del 
esfuerzo de pesca. El máximo de la producción histórica se alcanzó en 1997 con 81,5 t.  En los tres 
últimos años las capturas se han encontrado en el orden de las 50 t.  
  
6.  En general las esponjas de mayor calidad se encuentran  en áreas de fondos areno-fangosos con 
seibadales donde las concentraciones de hierro son bajas y donde existe menos sedimentación  como 
sucede en la zona central del golfo  de Batabanó, mientras que las de menor calidad ocurren en las franjas 
costeras. 
 
7. Las condiciones climáticas y metereológicas tienen una importancia significativa en la  producción de 
esponjas, pues cuando los fondos están revueltos ya sea por frentes fríos ó por fuertes lluvias y vientos, se 
dificulta la visibilidad y disminuyen los rendimientos. 
 
8. Las empresas involucradas en la producción de esponjas comerciales en la plataforma cubana han sido 
por orden de importancia: Villa Clara (46.6 %), Batabanó (44.1 %), Ciego de Avila (6.3 %), sur de Pinar del 
Río (2.1%), I. de la Juventud (0.8%) y Matanzas (0.1 %), aunque en la actualidad solamente se dedican a 
esta pesca las dos primeras.   
 
9. El comportamiento de las capturas de las principales empresas ha estado directamente relacionado a la 
aplicación del esfuerzo pesquero:   En la EPICAI el nivel de las capturas se fue incrementando 
paulatinamente con la incorporación de barcos a esta actividad, desde 6 barcos en 1969 hasta 11 barcos 
en la década de los 70 (20.7 t) y alrededor de 14 en los años 80 (30.7 t).  Después de 1994  ha presentado 
oscilaciones de las capturas  alrededor de las 20 t, con un parque actual de 9 barcos.  En 
PESCAHABANA las capturas en la década del 70 promediaron 11.8 t  utilizando  7 barcos. En los años 80 
la producción media se incrementó a 17,6 t  con un esfuerzo de 10 barcos y en los últimos años (1995-
2001) la captura media fue de 32,8 t, con 12 barcos parque.  PESCAVILA comenzó a pescar esponjas en 
1981 y tuvo un discreto aporte hasta 1996 (3.8 t anuales) con un esfuerzo de 2-3 barcos. En 1997 y 1998 
logró capturar un promedio de 20 t (6 barcos) y cesó esta actividad en 1999.   
 
10.  Las 4  principales áreas de pesca de PESCAHABANA son:  1.  Los Cayos de Tierra (cayo Las 
Gordas, cayo Don Cristóbal, cayo Juan Ruiz y cayo Macías)  2. Los Canarreos (cayo Campos, cayo 
Cantiles, cayo Rosario y cayo Divisas. 3. La zona central (cayos de Monterrey, cayo Culebra y cayo 
Rabihorcado hasta cayo el Navío, cayo Tablones y cayo Traviesa). 4. Vuelta Abajo.  
 
11. En PESCAHABANA existe una estrategia de alternancia de zonas de pesca con el fin de disminuir la 
presión pesquera sobre ellas y permitir su explotación desde el punto de vista sustentable: Primeramente 
durante el invierno se explota la zona de los cayos de Tierra, de febrero a abril los Canarreos y en los 
meses de verano (desde marzo hasta julio y en menor grado agosto y septiembre)  la zona central. La 
zona de Vuelta Abajo en la actualidad es poco explotada y se utiliza indistintamente. 
 
12. Las pesquerías de esponjas se realizan durante todo en año tanto en la plataforma suroccidental como 
en la nororiental, aunque los meses más productivos han sido (1992-2000) agosto y diciembre.  
 
13. Desde 1985 en el golfo de Batabanó ha ocurrido un decremento en la producción de H. lachne 
(hembras) y por el contrario un incremento marcado de la captura de Spongia sp. (machos). La captura 
media de las hembras decreció desde 24,2 t en el período 1985-1990 hasta 7,3 t  en 1995-2000, mientras 
que la de los machos se incrementó desde de 2,5 t (1985-1990) hasta 23,6 t (1995-2000).  En la actualidad 
en esta zona de pesca el 90-92 % de las capturas es aportada por los machos (correspondiéndole el 80 % 
al macho Cueva y un 10 % al macho Fino) y el 8-10 % restante a la hembra. 
 
14. En general parque de barcos de PESCAHABANA  presenta un buen estado técnico, pero existen 
demoras en los mantenimientos y reparaciones,  que conspiran contra la eficiencia de la actividad 
esponjera.  En total hay 12 barcos (7 plásticos, 3 ferrocementos y 2 Cayo Largos.  
 
15. En PESCAHABANA ha habido un decremento sostenido del número de días mar desde 1996 (3151 
días) hasta el 2000 (1747 días), es decir su representatividad decreció de un 57.4 % hasta un 39 % en el 
período. Esta disminución se debió tanto al incremento de las causas técnicas (desde 662 días (12.1 %) 
en 1996  hasta 1776 días (40.4 %) en el año 2000), como también por la disminución del número de 
barcos operando.  
 
16. PESCAHABANA obtuvo un incremento marcado de los rendimientos totales desde 1996 (0.14 
Kg/Trip.DM ) hasta el año 2000 ( 0.34 Kg/Trip.DM),  Estos aumentos se lograron sobre la base de los 
machos, cuyos valores oscilaron entre 0.1 y 0.39 Kg/Trip.DM, ya que las hembras presentaron 
rendimientos bajos aunque muy estables,  alrededor de 0.4 y 0.5 Kg/Trip.DM.  El rendimiento promedio del 
periodo fue de 0,24 Kg/Trip.DM. 
 
18.  Los principales componentes de los costos de la flota esponjera de PESCAHABANA durante 1997-
2001 fueron el Salario (48%),  la Amortización (22%), Otros Gastos (21%) y los Gastos por Materia Prima y 
Materiales (9%). Tanto el Salario como la Amortización disminuyeron en el 2000 y 2001;  el  primero por 
debajo del 50% del total de gastos y el segundo por debajo del 20 %.  Dentro de los Salarios, el renglón de 
mayor significación hasta el año 2000, fueron los Impuestos por la utilización de la fuerza de Trabajo, 
mientras que durante el 2001 la estimulación en moneda nacional representó alrededor del 55% del salario 
total.  Los gastos por reparación de activos fijos son los principales dentro de la Amortización y éstos han 
disminuido paulatinamente a partir de 1998.  Dentro del renglón Materia Prima y Materiales, los gastos 
específicamente de Materiales y de Combustible, son los que más contribuyeron al gasto, pero éstos 
disminuyeron significativamente durante 1999 y el 2000.  
 
19. En PESCAHABANA durante 1998-2000 el valor de la producción en moneda nacional, fue mayor que 
el costo, o sea,  las pesquerías fueron rentables, no ocurriendo así en el 2001, cuando el costo por peso 
se incrementó ligeramente a 1.09.    Por el contrario, cuando se analizó la relación entre el costo (131 134 
$) y el valor(384 862 $) expresados en USD, durante el 2001, se comprobó que la actividad es altamente 
rentable. 
 
20. En la EPICAI la actividad esponjera se realiza  desde el cayo Bahía de Cádiz hasta más allá de cayo 
Coco, es decir hasta cayo Confite, aunque en la actualidad se explota con más intensidad varias áreas al 
sur de cayo Fragoso (Punta los Pájaros y los cayos de la Virazón),  al sur de cayo Cobos y del cayo Santa 
María.  
 
21. En la región norcentral de Cuba la especie que soporta el 73 % de la captura total es el Macho Cueva, 
seguido del Macho Fino (16 %) y de la Hembra (8 %). El resto es del Macho Guante (0,4 %) y de Machos 
filtro 3 los cuales no presentan calidad exportable.   
 
22. Las pesquerías de esponjas  en la región norcentral de Cuba se encuentran afectadas debido a la 
mala situación técnica de sus barcos. En la EPICAI existen en total 8 barcos esponjeros, 7 de los cuales 
son del tipo cayo largo con más de 30 años de explotación  y un barco plástico de reciente construcción 
(1997). En la actualidad hay 3 barcos en mantenimiento prolongado, 1 barco roto, 1 en varadero 
cambiándole el motor y otro pendiente de baja, por lo que en resumen solamente hay un barco en esta 
empresa en buenas condiciones.   Algunas lanchas de estos barcos han estado pescando en las zonas 
cercanas al puerto como una alternativa al cumplimiento de los planes.  Existen además 3 barcos 
deportivos y 2 barcos estatales los cuales aportan a la captura total de esponjas y se consideran en el 
renglón “otros barcos”.    
 
23. El análisis del fondo de tiempo de la EPICAI señala que ha habido un decremento sostenido del 
número de días mar desde 1997 (1101 días) hasta el 2000 (559 días), o sea desde un 50 % hasta un 25,5 
% y por el contrario  un incremento  de  los  días  perdidos  por  causas  técnicas,  en ese período, desde  
789 días  (36 %) hasta 1216 (55,5 %).  Los días en puerto se mantuvieron oscilando entre 300-425 días, 
es decir con un aporte de 14-19  %.  En resumen, en ninguno de los años del período hubo una buena 
proporción de estos indicadores. 
 
24. En la zona de pesca de la EPICAI los rendimientos se fueron incrementando,  pero sobre la base de 
una disminución del esfuerzo , no por incremento de la captura,  obteniéndose los mayores valores 
durante 1999 (0,79 Kg/Trip.DM) y el 2000 (0,99 Kg/Trip.DM).  El rendimiento promedio del periodo fue de 
0,6 Kg/Trip.DM. 
 
25. En la EPICAI los gastos indirectos representaron el 28 % del total, correspondiéndole el mayor 
porcentaje (72 %) a los gastos directos. De éstos los gastos por fuerza de trabajo (70%) fueron los de 
mayor incidencia, correspondiéndole  el resto a otros gastos (28%) y a los gastos por materias primas y 
materiales(2%).  El 73,1 % de los gastos por fuerza de trabajo en moneda nacional correspondió a los 
salarios, los cuales en USD representaron el 67,7 %, cifras que se consideran muy altas.   En “otros 
gastos” el 87,1 % de la moneda nacional fue por la depreciación de activos fijos tangentes, mientras que 
en los gastos por combustible fueron el 100%. Los gastos de materias primas y materiales se encontraron 
repartidos casi igualmente en moneda nacional entre los víveres y aprovisionamiento (37,7 %) y los gastos 
en artes de pesca (38,8%), mientras que los primeros fue el principal  indicador (67,4%) de los gastos en 
USD. 
 
26. La actividad esponjera de EPICAI fue irrentable en moneda nacional durante el 2001. El costo de la 
producción (262856 pesos y 39172,85 USD) excedió la cifra del valor de la producción (206944 pesos y 
33240,38) por lo que el costo por peso fue de 1,27 y 1,18 respectivamente. Además la  producción de una 
tonelada de esponja costó 20 323 pesos y casi 3 029 USD y solamente aportó 16 005 pesos y 2 571 USD 
respectivamente.  Al analizarse la actividad económica en USD la actividad fue altamente rentable debido 
a los altos precios en el  mercado internacional, pues el valor de la producción fue de 265 700 USD 
mientras que el costo de producción fue de 39 173 USD, por lo que el costo por USD fue de solo 0,15. 
 
27. La alta demanda de esponjas naturales viene determinada por su capacidad de retención de agua, 
resistencia al desgarramiento, elasticidad, capacidad de limpieza y enjuague. En general la calidad de la 
esponja Hippospongia lachne es superior a Spongia sp,  por lo que presenta mayor valor en el mercado 
internacional.  
 
28. En PESCAHABANA se comercializa  Hippospongia lachne con 7 grupos de calidad, siendo las 
categorías  1 y 2 las de mayor precio (50,75 usd/kg) y el  grupo 7 el de inferior precio (11,88 usd/kg). Los 
ejemplares de Spongia sp. se clasifican en 3 categorías (A, B y C)  con precios de 18,61, 9,58 y 2,66 
usd/kg respectivamente.  
 
29. En EPICAI  la hembra (Hippospongia lachne ) se comercializa con tres grupos de calidad: A (53,53 
usd/kg), B (44,61 usd/kg) y C (25,28 usd/kg), mientras que los machos (Spongia sp) se venden  en A 
(32,71 usd/kg),   B (17,1 usd/kg) y  C (5,95 usd/kg), o sea a mayores precios que en PESCAHABANA. 
 
30. Se considera que la venta por piezas es más factible desde el punto de vista comercial, ya que se 
evita el tener en cuenta el grado de humedad de las esponjas. 
 
6. Recomendaciones 
 
1. Teniendo en cuenta que el comportamiento de las capturas de las principales empresas esponjeras del 
país ha estado directamente relacionado a la aplicación del esfuerzo pesquero, se recomienda incrementar 
las capturas de esponjas machos (Spongia sp.),  en el  golfo de Batabanó, mediante el mejoramiento de la 
eficiencia de la flota y del fondo de tiempo de los barcos (mayor número de días pesca),  pues además del 
beneficio económico que esta medida conlleva, permitirá una repoblación de las esponjas hembras,  cuyos 
nichos ecológicos parecen estar siendo sustituidos en los últimos años por especies de menor calidad.     
 
2. Se recomienda la introducción paulatina del sistema de pesca con compresores,  el cuál no solo 
permitirá una mayor permanencia debajo del agua sino que facilitará la captura de especies en aguas más 
profundas y de mayor calidad, y en general mayor eficiencia y productividad.  
 
3. Para favorecer el mejoramiento de los bancos de esponjas hembras, en las dos zonas principales de 
pesca, es necesario además fomentar entre los pescadores la práctica de dejar el culote de la esponja en 
el fondo (punto de fijación al sustrato) en el momento de la recolección ó  corte,  con el fin de favorecer su 
regeneración y exprimir la esponja antes de subirla a bordo para permitir la expulsión de las larvas hacia el 
mar. 
 
4.  En la región norcentral pueden incrementarse los niveles de captura tanto de las esponjas machos  
como de las hembras, ampliando la explotación de zonas de pesca,  introduciendo el sistema de pescar 
con compresores y con un incremento del esfuerzo, pero para esto es imprescindible mejorar el estado 
técnico de la flota.  
 
5.  Hacer un análisis de la vinculación actual que permita la disminución de los costos de producción en   
moneda nacional, especialmente en EPICAI, donde los gastos por salarios son muy elevados. 
 
6. Tener presente la fortaleza en las negociaciones que a Cuba le confiere el hecho de ser el principal 
productor de esponjas a nivel mundial.  Aunque la mayor parte de la producción se basa en especies 
(Spongia sp.) que no son las más cotizadas en el mercado internacional, éstas pueden presentar un nivel 
de semejante de competitividad, mejorando la calidad del producto final.  
 
7. Lograr una mayor eficiencia industrial en la empresa PESCAHABANA disminuyendo aún más la merma 
a niveles semejantes al de EPICAI  e incrementando la producción de piezas de mejores categorías de 
calidad.  Con estas medidas se logrará un incremento en el número y calidad de piezas exportadas y por 
ende de los ingresos totales.   
 
8.  Mejorar los índices económicos de las esponjas comerciales en Cuba especialmente en EPICAI 
mediante la disminución de los gastos y para lograr esto es necesario que esta empresa revise la 
vinculación existente, pues los gastos por salarios están muy elevados.  PESCAHABANA debe hacer 
énfasis en continuar disminuyendo la merma industrial sobre la base de mejorar los cortes.  Ambas 
empresas deben ir aumentando el valor exportable,  mejorando la calidad del producto final. 
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DISTRIBUCIÓN Y ABUNDANCIA DE JUVENILES Y SUBADULTOS DEL 
CAMARON ROJO  EN LA ZONA COSTERA Y CIENAGA DE CHABIHAU, 
YUCATÁN, MÉXICO YSU RELACION CON EL MEDIO DURANTE EL AÑO 
(2002) 
 
A. Barrientos-Villalobos1,  E. A.  Batllori-Sampedro1, U. Ordóñez-López1. 
 
1.- Departamento de Ecología Humana, Laboratorio de Hidrobiología, CINVESTAV-IPN, 
Unidad Mérida. Carr. a Prog. Km 6 C.P. 97310 A.P. 73 “Cordemex” Mérida, Yucatán, México. 
cabecera22@hotmail.com 
 
La pesca eventual de camarón  representa un ingreso económico importante para el poblado 
de Chabihau; sin embargo no hay estudios previos sobre su biología,  ecología y su relación 
con los factores fisicoquímicos. Se realizó un estudio de la distribución y abundancia 
Penaeus brasiliensis en la zona costera y la ciénaga de Chabihau, Yucatán. Para la colecta 
de organismos se realizaron arrastres con una Draga de arrastre tipo Holme Modificada, en 
ciénaga se uso una red artesanal denominada “triangulo”. Además de recolectas de 
postlarvas en ciclos de 24 horas. Se registraron parámetros físico-químicos para todos los 
casos. Los resultados indicaron que la profundidad media en mar fue de 2.9 +0.1m y en la 
ciénaga de 0.21 +0.02m. La salinidad, temperatura y oxígeno tuvieron una distribución 
promedio homogénea (34.9 "0.2 ups,  28.0 +0.1°C,  5.8 + 0.09 mg/L en el mar y en la 
ciénaga de 54 +1.8 ups,   29.1 +0.4 °C, 4.6 +0.4 mg/L). La abundancia del camarón rojo 
estuvo conformado principalmente por juveniles y subadultos, sugiriendo una posible área de 
asentamiento y crianza para este recurso. Las mayores abundancias se obtuvieron en 
praderas de pastos y durante la temporada de lluvias, mostrando diferencias significativas 
entre temporadas pero no entre paisajes. Asimismo, el camarón rojo mostró una estrecha 
relación con los principales parámetros fisicoquímicos. No se encontraron postlarvas en la 
ciénaga, sin embargo la obtención de juveniles tempranos sugiere una falta de condiciones 
apropiadas para el asentamiento de dicho recurso dentro de la misma y una posible 
dependencia negativa de P. brasiliensis hacia los estuarios.  
 
Palabras claves: camarón, ciénaga, zona costera, Yucatán. 
 
 
DISTRIBUTION AND ABUNDANCE OF JUVENILE AND SUBADULTS OF THE RED 
SHRIMP IN THE COASTAL ZONE AND  CIENAGA OF CHABIHAU, YUCATÁN, MÉXICO 
AND THEIR RELATIONSHIP WHIT THE ENVIRONMENT DURING THE YEAR (2002) 
 
A. Barrientos-Villalobos1,  E.A.  Batllori-Sampedro1, U. Ordóñez-López1. 
 
1.- DEPARTAMENT OF HUMAN ECOLOGY, LABORATORY OF HIDROBIOLOGY, 
CINVESTAV-IPN, Unidad Mérida. Carr. a Prog. Km 6 C.P. 97310 A.P. 73 "Cordemex" 
Mérida, Yucatán, México. cabecera22@hotmail.com 
 
The eventual fishery of the shrimp represents an important economic entrance for the town of  
Chabihau, nevertheless, there are not previous studies about this biology, ecology and its 
relation with physical-chemical factors. Was made a study about the abundance and 
distribution of Penaeus brasiliensis in the coastal zone and the marsh of Chabihau, Yucatan. 
Organisms were collected using a modified Holme´s dredge, in the marsh  was used a 
handmade net, locally named "triangle". Additionally, we recollected postlarvae samples in 
cycles of 24 hours. Physical-chemical parameters for every case was recorded. Results 
indicate the mean sea depht was of 2.9 +0.1m, and in the marsh 0.21 +0.02m. Temperature, 
salinity and disolved oxygen showed a homogenus mean distribution 34.9 "0.2 ups,  28.0 
+0.1°C,  5.8 + 0.09 mg/L in the sea, and in the marsh 54 +1.8 ups,   29.1 +0.4 °C, 4.6 +0.4 
mg/L. The abundance of the red shrimp were conformed mainly by juvenile and subadults, 
this suggest a possible settlement and breeding area for this resource. Major abundances 
were obtained in sea grasses and during the rainy season, showing significant difference 
between seasons, no difference was found between landscapes. As well, the red shrimp 
showed a strong relation with the principal physical-chemical parameters. We don’t found 
postlarvae in the marsh, however, the obtaintion of early juvenile suggest a lack of properly 
conditions for the settlement of this resource in this zone  and a possible negative 
dependence of P. Brasiliensis to the estuarines. 
 
Keywords: shrimp, marsh, coastal zone, Yucatán. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
 
El camarón en Yucatán es de gran importancia económica y social debido a que es una de 
las formas de sustento temporal para diversas comunidades costeras que llevan a cabo su 
explotación sofisticada o mediante un arte de pesca tradicional. A pesar de la importancia de 
este sistema para la comunidad de Chabihau  esta microcuenca ha sido poco estudiada y se 
desconocen aspectos básicos sobre la biología y la ecología de las especies de camarón que 
utilizan este cuerpo de agua y zona adyacente. 
  
MATERIAL Y MÉTODO 
 
Chabihau se ubica en las coordenadas (21º 18´ N y 89º 09´ W) en la región costera norte del 
estado de Yucatán. Fig 1. cuenta Con una  superficie total  de 81.75 Km2. Fig. 1. 
 
Figura 1. Localización del área de estudio y ubicación de los sitios de 
colecta en la zona marina, frente a la ciénaga de Chabihau, Yucatán.  
 
Se situaron tres transectos perpendiculares a la línea de 
costa, dentro de los primeros 3000 m, con seis estaciones  y 
una distancia de 500  a 750 m. igualmente se trazaron cuatro 
transectos en la zona de ciénaga de una longitud de 1000 m, 
con la misma dirección que los anteriores y con dos 
estaciones cada uno, así mismo se ubico una estación en la 
compuerta de intercambio de aguas (Fig. 1).  
 
Se realizaron muestreos estaciónales de manera diurna y 
nocturna correspondientes a las temporadas de nortes, 
secas, lluvias durante la fase de luna nueva.  
 
Se registro de los datos fisicoquímicos en todos los casos in 
situ, con un multi-sensor de campo marca YSI-85 10/FT (+0.05). Las variables estimadas 
fueron: temperatura (°C), salinidad (ups) y oxígeno disuelto (mg/L); se midieron  de manera 
superficial. La profundidad estimada en metros se midió con un ecosonda HONDEX (+ 0.5). 
 
Las recolectas de organismos en la zona marina se realizó entre 1.5 y 6.0 m de profundidad 
desde una lancha, realizando arrastres horizontales en contra corriente con una Draga de 
arrastre tipo Holme Modificada de un 1.0 x 0.5m de boca,  con un doble copo de 2 m de largo 
y una red de luz de malla de 1 cm, durante un minuto a una velocidad promedio de 5 Km/h. 
Para la colecta de organismos correspondiente al área de ciénaga se llevaron a cabo 
arrastres a pie de manera horizontal en los cuatro transectos, en las estaciones previamente 
definidas, se muestreo con una red (similar al arte de pesca local) denominada “triángulo” 
que midió 50 cm por lado y de 2 m de largo de copo, con una luz de malla de 1 cm. La red 
fue arrastrara una distancia de 50m obteniendo una muestra y replica. 
 
Para determinar la retención de postlarvas en la ciénaga se realizaron colectas en la 
compuerta de dicho cuerpo de agua (Fig. 1)mediante ciclos de 24 horas, a intervalos de 2 
horas, durante la fase de luna nueva de mayo a septiembre de 2002. y con una red para 
plancton de 35 cm de diámetro y 1.5 metros de largo con una luz de malla de 300µ,.as 
muestras colectadas se colocaron en frascos de 500 ml. Para el cálculo del volumen de agua 
filtrada por la red se colocó en la red un flujometro digital GENERAL OCEANIC modelo 2030, 
estimándose la abundancia en postl/m3. Todas las muestras obtenidas se fijaron con 
formalina en agua de mar al 10% y se transportaron en bolsas de plástico con su respectiva 
etiqueta para su procesamiento.  
 
Todas las muestras obtenidas en todos los muestreos fueron trasladas al laboratorio de 
Hidrología del CINVESTAV-IPN Unidad Mérida. 
 
El procesamiento consistió en separación manual de los juveniles y subadultos de 
camarones. Para la identificación de juveniles y subadultos del camarón rojo (F. brasiliensis) 
se utilizaron las claves de Calderón et al. (1989), Pérez-Farfante (1970),  Lares (1974). 
 
Datos del medio. En la caracterización del medio climático en la región se recurrió a los datos 
proporcionados por Comisión Nacional del Agua (CNA) para el año de 2002; información que 
permitió construir un climodiagrama para el área de Chabihau. 
 
En la determinación del patrón de abundancia espacio-temporal del camarón rojo, se 
construyeron mapas de distribución continua para cada periodo, con la ayuda del sistema 
SURFER Ver. 8 (Golden Software Inc., 2002), por medio del método de mapeo en red 
(Gridding) a través de la técnica de Kriging. Asimismo, para determinar diferencias entre las 
abundancias en cada periodo y paisaje se aplicó un ANOVA de dos vías a una P<0.05, con 
el paquete STATISTICA (Statsoft Inc., 2000).  
 
Para determinar si hay diferencias estadísticas en la proporción de machos y hembras, se 
realizó un análisis de X2 con un α=0.05 (Zar, 1988). Para conocer si hubo diferencias 
estadísticas entre las abundancias de postlarvas en flujo y reflujo por mes se realizó un 
ANOVA de dos vías considerando los datos como efectos fijos (Zar, 1988). 
 
 
 
 
RESULTADOS 
 
Temperatura atmosférica. De acuerdo con los datos de la CNA (2001) el calor atmosférico en 
Chabihau mostró una variación estacional durante el 2000, con los mayores valores de mayo 
a septiembre y los menores de diciembre a febrero (Fig.2b) Esta variación fue semejante a la 
descrita por García (1988) para la misma región siendo el mes de más alta temperatura 
septiembre, y el de más baja temperatura enero (Fig. 2a).  
 
Precipitación. Al igual que la variable anterior la precipitación pluvial mostró un 
comportamiento estacional tanto en el ciclo de estudio como el descrito por García (1988): 
intensas lluvias de junio a septiembre y escasa de noviembre a mayo (Figs. 2a y 2b). No 
obstante,  los datos del CNA parta el ciclo 2000 indican un mayor incremento en el volumen 
de agua precipitada en un tiempo menor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a)                                 b) 
 
Fig. 2. Climodiagrama de Chabihau, Yucatán: a) Según García (1988), b) Periodo de 2000. 
 
Finalmente, un análisis de X2 para una misma variable pero entre el ciclo de 2000 y lo 
reportado por García (1988), indico que hubo diferencias significativas a p < 0.05 
 
Profundidad. En la zona marina frente a Chabihau la profundidad del fondo denotó una suave 
pendiente que fue de la línea de costa hacia mar abierto (Est. D1 a D6), con una profundidad 
promedio general de 2.9 +0.10 m. La ciénaga fue un cuerpo somero con una profundidad 
media de 0.21 +0.02 m, la mayor profundidad se localizó hacia la zona de comunicación de 
la ciénaga con el mar (Boca) y la menor hacia la zona sur.  
 
Temperatura. Durante el periodo de estudio se registro un promedio general anual de 28.4 
+0.14 °C para la temperatura del agua con una oscilación de 22.2 a 36.1 °C. Particularmente 
en la zona marina fue de 28.05 +0.13 °C y dentro de la ciénaga  de 29.1 +0.49 °C. 
 
En la zona marina la temperatura presentó una distribución casi homogénea en los tres 
periodos de estudio con una tendencia ascendente rumbo al área de ciénaga (Fig. 3). A 
escala temporal este parámetro presento sus máximos valores durante el periodo de lluvias 
tanto en la zona marina como dentro de la ciénaga y el mínimo en la temporada de vientos 
del norte (Tabla 1). 
 
 
 
 
Fig. 3. Variación espacio-temporal de la temperatura promedio 
frente a la zona marina y ciénaga de Chabihau (2002). 
 
Salinidad. Durante el presente estudio se registro un 
promedio general anual de 37.5 +0.51 en unidades 
potenciales de sal (ups), con una fluctuación de 70 a 24 
ups. Hacia la zona marina el promedio fue de 34.9 +0.2 
ups y en la ciénaga de 54 +1.82 ups. 
 
La distribución espacial de la salinidad presento un claro 
gradiente ascendente hacia el área de ciénaga. 
Gradiente que se conservo durante los tres periodos que 
duro el estudio (Fig. 4). A escala temporal este 
parámetro presento su promedio máximo durante la 
temporada de secas en la zona marina, mientras que 
dentro de la ciénaga ocurrió en lluvias. En ambas zonas 
la mínima salinidad se presento en el periodo de nortes (                 
.                                                         (Tabla 1). 
 
 
 
 
Fig. 4. Variación espacio-temporal de la salinidad promedio frente a 
la zona marina y ciénaga de Chabihau (2002). 
 
Oxígeno disuelto (mg/L). El oxígeno registró un 
promedio general anual de 5.82 +0.09 mg/L, con una 
variación de 10.42 a 1.15 mg/L. En la zona marina el 
promedio fue de 6.03 +0.07 mg/L y dentro de la ciénaga 
de 4.64 +0.42 mg/L. 
  
En la plataforma marina se registro un gradiente 
descendente hacia el área de ciénaga, que persistió 
durante todo el año (Fig. 5). A escala temporal este 
parámetro presento su promedio máximo en la temporada 
de lluvias en la zona marina, mientras en la ciega ocurrió 
en secas y los valores mínimos de oxigeno se registraron 
en secas en la zona marina y nortes dentro de la 
ciénaga(Tabla 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5. Variación espacio-temporal de oxígeno disuelto (mg/L) 
promedio frente a la zona marina y ciénaga de Chabihau 
(2002). 
 
 
 
 
Zona  Marina   Ciénaga  
Variable/ 
Periodo Secas Lluvias Nortes Secas Lluvias Nortes 
Profundidad  2.9 + 0.1 3.5 + 0.2 2.9 + 0.2 40.2 +3.3 45.1 + 2.8 35 + .02 
Temperatura 27.9 +0.1 30.3 +0.2  26.3+ 0.03 30.3 +0.4 30.4 +0.8 27.2 + 0.7 
Salinidad 37.8 +0.1 35.9 +0.1 31.4 +0.2 55.8 +1.7 57.3 +2.4  40.5 +6.2 
Oxígeno 
disuelto 5.1 +0.1 6.7 +0.1 6.3 +0.1 5.3 +0.9 4.7 +0.7  4.2 +0.6 
 
Tabla 1. Variación estacional promedio de las variables fisicoquímicas en la zona marina y ciénaga de Chabihau 
(2002). 
 
Finalmente el ANOVA mostró que la temperatura, salinidad y oxígeno disuelto presentaron 
diferencias estadísticamente significativas entre periodos, no así entre paisajes y su 
interacción entre variables (Tabla 2). 
 
Tabla 2. Resultado del ANOVA de dos vías de las variables del medio frente a la zona marina de la Cienaga de 
Chabihau. Datos transformados a Log+1. Periodo y paisaje fueron tratados como de efectos fijos. 
 
Variable Grados de libertad  Cuadrados medios  F 
Periodo 2 0.0042351 3.6931839* 
Paisaje 2 0.0042351 0.6392946 
Periodo x paisaje 4 0.0042351 0.6648092 
Error 45   
*Significativo P < 0.05 
 
Paisaje de pastos marinos. Este paisaje que estuvo conformado por Siringodium filiforme y 
Thalassia tesudinum y comprendió las estaciones: B1, B2, B5, C2, C6, D2 y D4, y con un 
porcentaje  de  55.3 %. 
 
Paisaje de algas. Paisaje conformado por géneros como: Avrainvillea, Acetabularia, Udotea, 
Gracilaria y Caulerpa, comprendió las estaciones: B3, C4, C5, D5 y D6, con un 28.8 %.  
 
Paisaje de blanquizal. Integrado por arenales de grano medio a fino y de restos de pastos y 
algas. Comprendió las siguientes estaciones: B4, B6, C1, D1 y D3, presentando el 16 %.  
  
Paisaje de ciénaga. Suelos de tipo solonchac e histosol, asimismo se recolectaron restos de 
pastos y algas. Estuvo integrado por las siguientes estaciones: A7 y 8, B7 y 8, C7y 8 y D7 y 
8. 
 
Fig. 6. Imagen de satélite mostrando la división del área de 
muestreo en cuatro paisajes diferentes como paisajes principales 
frente a la zona marina y ciénaga de Chabihau. Modificación de 
imagen de satélite clasificada TM 2002 (Vera-Manrique y Batllori-
Sampedro, 2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Camarón rojo de Chabihau 
 
Abundancia. El camarón represento una abundancia total de 0.03 org/m2, con un promedio 
de 0.75 +0.16 org/m2 en la zona frente a la ciega de Chabihau. Cabe señalar que no se 
registro ningún organismo dentro de la ciénaga. (Tabla 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Variación espacial-temporal de la abundancia relativa* de camarón rojo en la zona marina de  
Chabihau (2002). 
 
La aplicación de un ANOVA a las variaciones de la abundancia del camarón rojo entre 
periodos y paisajes indico que hubo diferencia significativa entre periodos a una P< 0.05, no 
así entre paisajes (tabla 4).  
 
Tabla 4. Resultado del ANOVA de dos vías de la abundancia de camarón en la zona marina de Chabihau. 
Datos transformados a Log+1. Periodo y paisaje fueron tratados como de efectos fijos. 
 
Variable Grados de libertad Cuadrados medios F 
Periodo 2 .165835 5.008209* 
Paisaje 2 .165835 1.024804 
Periodo x paisaje 4 .165835 .433626 
Error 45   
*Significativo P < 0.05 
 
Se realizo una prueba de X2 con un valor de p ≤ 0.05 la cual mostró una diferencia 
significativa entre la abundancia total  de machos y hembras.  
 
Monitoreo de etapas tempranas de camarón en la compuerta de Chabihau. Se filtraron un 
total de 12538.9 m3 de agua correspondientes a 5 ciclos de 24 h de mayo-septiembre de 
2002. Las recolectas indicaron la ausencia de postlarvas bénticas, no así en el caso de 
juveniles tempranos de los cuales se obtuvo un total de 3 organismos en el mes de agosto, 
correspondiendo 2 a la fase de reflujo (salida de agua) y 1 a la fase de flujo (entrada de 
agua), mostrando una retención negativa con una proporción de 2:1. 
 
 
DISCUCION 
                            
Cambios climáticos. De acuerdo a los parámetros climáticos (precipitación y temperatura 
atmosférica) proporcionados por la Comisión Nacional del Agua (CNA, 2003), se registró que 
durante el ciclo de 2000 el clima presentó una variación irregular con respecto al modelo 
climático propuesto por García en 1988. Este autor menciona que el periodo de secas abarca 
de noviembre a mayo y el periodo de lluvias de junio a octubre, no obstante durante el año 
de 2002, secas se extendió de noviembre a junio y lluvias se redujo de julio a octubre. 
Cambios que también han sido reportados anteriormente para la región de la península por 
  Nortes Secas Lluvias 
 
Total 
Algas .02 .004 .03 
 
.06 
Blanquizal .003 .007 .025 
 
.037 
Pastos .04 .008 .057 
 
.10 
Total .026 .011 .053 
 
.03 
Ordóñez-López (1998), Uicab-Sabido (1998), Almaral-Mendívil (2000), Morales-Zarate (2001) 
y Hernández-Vázquez (2002).  
 
En general los cambios en la temperatura media atmosférica para el año 2002 en la región  
se reportan como una anomalía de 0.5°C mostrando que la península de Yucatán se ubico 
dentro de una área de anomalías que va desde el noreste de E. U. Hasta la parte sur de 
Brasil, misma que se relaciona a la oscilación del Sur (Climate assessment 2003).  
 
Profundidad. La profundidad media (2.9 +0.1m) y la ligera pendiente hacia mar abierto 
registrada frente a Chabihau concuerda con lo descrito por De la Lanza-Espino y Cáceres-
Martínez (1994). En tanto la profundidad media dentro de la ciénaga Chabihau (0.21 +0.02m) 
se encuentra dentro del intervalo descrito por Valdés-Lozano (1995) para otra laguna 
cercana y que se encuentra entre 0.1 y 0.3 m.  
Adicionalmente la profundidad dentro de la ciénaga resultó similar a lo reportado por  la 
Comisión Nacional del Agua (CNA, 2000), la cual menciona variaciones en la profundidad de 
este cuerpo de agua a lo largo del año que van de los 15cm a un 1 m sobre el nivel medio del 
mar, mismas que concuerdan con lo registrado para el presente estudio en los distintos 
periodos. 
 
Temperatura y salinidad. La temperatura promedio (28.0 +0.1°C) y una distribución 
homogénea en la zona marina frente a Chabihau, fue semejante a lo reportada por De la 
Lanza-Espino 1994,  en la zona norte de la península. Asimismo menciona que la 
temperatura superficial cerca de la costa es preferentemente uniforme, con variaciones 
mínimas durante todo el año. En tanto la salinidad promedio (34.9 +0.2 ups) para la misma 
zona mantuvo un gradiente ascendente en dirección a la ciénaga.  
 
Por otro parte la temperatura media (29.1 +0.4°C) dentro de la ciénaga, sugiere que se 
encuentra dentro del intervalo reportados por Batllori (1988) y Contreras (1993) y cuyos  
valores oscilan de 22.7 a 29.7°C. Del mismo modo la salinidad media (54 +1.8ups) 
presupone una condición hipersalina. Al respecto Valdés-Lozano (1995) menciona 
condiciones similares para la laguna de Chelem; cuerpo de agua cercano a Chabihau.   
Asimismo, en secas se presento la mayor salinidad con una alta temperatura; esto último 
influye en una mayor tasa de evaporación que se acentúa por la característica somera de 
Chabihau.  
 
Oxígeno disuelto. Para la zona marina las concentraciones de oxígeno encontradas 
coinciden con los valores reportados para la misma región norte de la península por Troccoli 
(2001), quien menciona valores de 4.3 a 6.6 mg/L en la región costera. Por su parte las 
concentraciones de oxígeno disuelto en la ciénaga probablemente estuvieron influenciadas 
por la dinámica ambiental de la misma. Esto debido a una mayor concentración de sales y 
una alta temperatura en la columna de agua, generando una baja solubilidad de oxígeno 
particularmente durante secas. Asimismo, la total carencia de vegetación sumergida reduce 
los aportes de esta variable a la columna de agua.  
 
De las tres estructuras morfo-funcionales obtenidas en el presente estudio, el paisaje 
conformado por praderas de pastos marinos resulto dominante en cuanto a la cobertura 
(55.3%), seguida de la cobertura de algas marinas y por ultimo blanquizales de arena. Dichas 
estructuras identificadas  en este estudio, concuerdan con lo mencionado por Teja-García et 
al. (2002) y Vera-Manrique (2002). Por otro lado la dominancia de praderas sugiere que el 
área estudiada podría ser una zona de crianza para diversos organismos bentónicos de 
importancia comercial. Particularmente el conocimiento actual indica que las paraderas son 
el hábitat preferente donde los camarones peneidos suelen asentarse (May-Kú (1999); 
Zimmerman et al. (1984); Almaral-Mendívil (2000); Lewis (1984).   
 
Composición y abundancia. Los resultados de las capturas hechas a lo largo de este trabajo 
muestran la presencia de una sola especie (Penaeus brasiliensis) para este ciclo anual y 
área en particular, sin embargo reportes para la misma área de estudio por parte de Batllori-
Sampedro (2000, 2001), indica la presencia de al menos tres especies en el área de estudio 
(P. duorarum, P. notialis y P. brasiliensis) Aunado a esto la baja abundancia de organismos 
para el año 2002 sugiere, que el camarón rojo es la especie dominante del área costera 
frente a Chabihau con apariciones relativamente bajas de las otras especies reportadas para 
esta área (Op cit). Por otro lado la baja abundancia registrada presupone que las praderas de 
pastos marinos pueden ser poco densas. Asimismo, la baja abundancia también sugiere que 
un sólo muestreo en cada periodo puede no resultar representativo para evaluar la 
abundancia de este importante recurso en la localidad estudiada.       
 
En este mismo sentido el camarón rojo en la costa de Chabihau estuvo conformada por tallas 
de cefalotórax (LC) que fueron desde juveniles tempranos (3.5-6.5 mm) hasta subadultos 
(47mm), mostrando con esto que la zona podría actuar como un área de crianza y 
asentamiento del camarón. Esto último por una importante incidencia de tallas pequeñas. Por 
lo que estas áreas deben ser controladas en términos de la pesca artesanal. Debido a que 
cualquier impacto sobre el reclutamiento del camarón en áreas costeras se verá reflejado en 
la pesquería de alta mar como lo ha señalado Gracia (1997).  
 
Para Chabihau en específico, esta especie no mostró una relación positiva hacia las 
estructuras morfo-funcionales (paisajes) reportados en este trabajo, sin embargo si hubo 
diferencias en cuanto a la abundancia por temporadas,  siendo las de mayores 
concentraciones tanto en el periodo de lluvias como en el paisaje de camas de pastos. 
La abundancia en cuanto a machos y hembras si mostró una diferencia significativa siendo 
más abundantes las hembras en las capturas efectuadas, lo cual sugiere una posible 
segregación sexual favorable a las hembras en el área de estudio en la cual las estaciones 
de muestreo podrían estar mayormente distribuidas en zonas de una alta abundancia de 
hembras. Al respecto Dall et al. (1990) menciona que los camarones peneidos pueden 
presentar  una distribución de tipo agregado y segregación sexual. Asimismo, Sánchez-
Martínez y Soto-González (1986) mencionan una marcada segregación sexual para 
camarones de la superfamilia penaeoidea en el suroeste del Golfo de México. 
Etapas tempranas. Dado que no se obtuvieron postlarvas en los monitoreos mensuales 
efectuados en la compuerta de Chabihau y que los juveniles tempranos obtenidos 
presentaron una retención negativa hacia este cuerpo de agua que indica que no se lleva  a 
cabo una permanencia del camarón en este cuerpo de agua, podríamos suponer que las 
condiciones hipersalinas presentes en esta ciénaga a lo largo del año, la poca profundidad, 
intercambio de agua insuficiente, baja solubilidad de oxígeno y una ausencia de vegetación 
sumergida en este cuerpo de agua,  no representan las condiciones favorables para el 
asentamiento de las postlarvas de camarón en el interior de esta ciénaga, sin embargo las 
capturas efectuadas esporádicamente por parte de los habitantes de este poblado después 
de eventos climáticos de gran magnitud y el decremento en las capturas a través del tiempo, 
sugieren que el camarón es arrastrado por las corrientes que causan los fuertes vientos que 
acompañan a dichos fenómenos, causando con esto un refugio temporal del camarón en 
este cuerpo de agua permitiendo así su captura. Al respecto Batllori-Sampedro (2003) 
menciona que a partir del azote que sufrió la zona por parte del huracán “Isidoro” se reanudo 
la pesquería de este crustáceo siendo que para los años  2000-2001 fue reportada la 
ausencia de camarón en este cuerpo de agua.  Aunado a esto los años (2000-2001) no 
presentaron eventos que pudieran traer consigo la posibilidad de refugio por parte del 
camarón rojo en esta zona y en consecuencia un asentamiento en las costas adyacentes y 
por ende la ausencia de cualquier posibilidad de captura por parte de los habitantes de esta 
localidad impidiendo así un registro del recurso durante estos años, información que resulta 
valiosa al tratar de entender el comportamiento de P. brasiliensis a  través del tiempo. 
 
CONCLUSIÓN 
La heterogeneidad de la zona marina frente a Chabihau y la concordancia en cuanto a la 
cobertura de vegetación sumergida en los trabajos reportados muestra un área estable a 
través del tiempo y de posible crianza y asentamiento. Mientras que la ciénaga mostró no 
contar con las condiciones de salinidad, oxigeno, temperatura, profundidad y vegetación 
sumergida necesarias para un asentamiento y desarrollo de este peneido en dicho cuerpo de 
agua. Mostrando con esto que el intercambio de aguas, precipitación, escurrimientos, así 
como el aporte subterráneo de agua resulta insuficiente para regular las condiciones 
hidrológicas a un nivel de laguna marina y permitir con esto un asentamiento y desarrollo del 
camarón rojo. La distribución y abundancia de el camarón rojo en el área de estudio no 
mostró una preferencia por algún tipo de sustrato, pero si un incremento gradual a partir de la 
estación de secas alcanzando su máximo en la temporada de lluvias y una distribución 
exclusiva del área marina, así como la retención negativa encontrada sugieren un probable 
rechazo a condiciones de hipersalinidad y una preferencia por salinidades de tipo marino, así 
como al presentar una variada conformación de tallas se sugiere la posibilidad de que el 
camarón rojo no sea estuarino dependiente en su totalidad permitiendo esto su asentamiento 
en áreas cercanas a estuarios en caso de no encontrar las condiciones adecuadas para su 
desarrollo. 
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RESUMEN 
 
La depuración de moluscos (ostión) a tomado importancia debido a que 
enfermedades provocadas por microorganismos patógenos, como: Vibrio spp., 
Escherichia coli, Shigella, Salmonella spp., etc., causantes de enfermedades 
Gastrointestinales constituyen problemas de salud pública no solo en nuestro 
país, sino a nivel mundial; por esto la Secretaria de Salud (SSA) en México ha 
implementado el Programa Mexicano de Sanidad de Moluscos Bivalvos 
(PSMB), el cual menciona características físicas, químicas y microbiológicas 
que deben de cumplir áreas  para cultivo (ostricultura), también  recomienda la 
depuración de organismos extraídos de zonas restringidas y zonas 
condicionalmente restringidas, como el caso de la laguna de Mandinga, Ver. 
(Cervantes et. Al., 1998). Existen diferentes métodos para depurar moluscos, 
como: cloración, UV y ozonificación (Gómez, 1989). En el presente proyecto se 
realizo el Diseño y estandarización de un depurador prototipo de moluscos 
bivalvos: Para usarse con flujo de ozono y UV, mismo que se dividió en cuatro  
etapas:1) Adecuación y rehabilitación, 2) Diseño, selección del equipo e 
instalaciones del sistema depurador, 3) Estandarización, 4) Evaluación del 
tiempo de depuración. Teniendo como resultado la depuración del ostión (C. 
virginica) proveniente de la laguna de Mandinga, Ver., con una concentración 
inicial de 480 NMP con depuración de ozono a 45 mg/l en 30 min., misma que 
bajo a 4 NMP ofreciendo un producto al consumidor de acuerdo a la  Norma 
Oficial Mexicana NOM-031-SSAI-1993, Bienes y servicios. Productos de la 
pesca. Moluscos bivalvos frescos-refrigerados y congelados.,  a diferencia del 
proceso con UV que con una carga inicial de 480 NMP en 36 hrs. elimina 
únicamente coliformes. 
 
INTRODUCCION 
 
Actualmente la constante extracción de organismos acuáticos, las prácticas 
ilegales de captura, la sobre explotación de algunos recursos, la falta de 
planificación de los asentamientos humanos e industriales, la deforestación 
desmedida de los bosques de manglar y el antinatural crecimiento de fronteras 
agrícolas-ganaderas, son algunas de las actividades que han generado que el 
litoral de nuestro país se vea amenazado en sus ecosistemas costeros 
(Galaviz, 2003). Tomando en cuenta que dentro de los sistemas acuáticos, las 
lagunas costeras constituyen una gran fuente de producción pesquera, debido 
a que son una intersección entre los mares y los ríos, esto favorece a la 
existencia de una gran variedad de especies en donde muchas son de 
importancia comercial, como es el caso del ostión  Crassostrea virginica 
(Gmelin, 1791). Debido a que el ostión por su naturaleza de organismo filtrador, 
se expone a contaminación física, química, y microbiológica, siendo esta ultima 
la mas significativa ya que son las causantes de enfermedades infecciosas 
provocadas por microorganismos patógenos, como lo son: Vibrio spp., 
Escherichia coli, Shigella, Salmonella spp., entre otras. La incidencia de estas 
enfermedades sigue constituyendo uno de los problemas de salud pública más 
extendidos no solo en nuestro país, sino a nivel mundial; es por esto que la 
Secretaria de Salud (SSA) en México ha implementado el Programa Mexicano 
de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PMSMB), en el cual se hace mención de las 
características físicas, químicas y biológicas que deben de cumplir las áreas 
(cuerpos acuáticos), para que sean aprovechadas para cultivo (ostricultura), así 
como recomienda de la depuración de organismos extraídos de zonas 
restringidas y zonas condicionalmente restringidas, como es el caso de la 
laguna de Mandinga, Ver. (Cervantes et al., 1998).  
 
Sin embargo, las técnicas de depuración , empleadas comúnmente como son 
el cloro, ozono e irradiación con UV, han sido estandarizadas para organismos 
procedentes de zonas de cultivo Certificadas, donde el recuento de Coliformes 
fecales es menor de 300 por 100 g de carne de molusco o menor de 230 E.coli 
por 100 g de carne de molusco, analizado por el método del Número Más 
Probable (NMP) 300 ; sin embargo a lo largo de las costas del Golfo de México, 
en especial en el estado de Veracruz se han monitoreado zonas de extracción 
o cultivo con cargas bacterianas superiores a 497 bacterias coliformes fecales 
por 100 g  de carne mas liquido intervalvar  (Galaviz, 2003). Por lo cual, el 
presente estudio pretende diseñar y estandarizar un depurador prototipo de 
moluscos bivalvos: Para usarse con flujo de ozono y rayos ultravioleta, que 
permita purgar la fisiología del ostión, limpiándolo de todo tipo de materia 
orgánica con efectos patógenos causantes de enfermedades gastrointestinales, 
haciéndolo de este modo apto para el consumo, al reunir la especificaciones de 
la NOM-SSA-031-1993 y del PSMB. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
MACROLOCALIZACION 
El Estado de Veracruz se encuentra al este de la República Mexicana, entre los 
paralelos 17008’ y 22028’ de latitud norte y los meridianos 93035’ y 98038’ de 
longitud oeste. Por el norte colinda con el estado de Tamaulipas; por el oeste 
con San Luis Potosí, Hidalgo y puebla; con los estados de Oaxaca, Chiapas y 
Tabasco por el sur Y sudeste (Monografía Estatal, 1993) (Figura 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.  Macrolocalización del Estado de Veracruz, México (Monografía Estatal, 1993). 
MICROLOCALIZACIÓN 
 
Los organismos analizados fueron colectados en la Laguna de Mandinga, Ver., 
perteneciente al sistema lagunar Boca del Río–Mandinga, este sistema se 
encuentra ubicado en la parte norte de la Llanura Costera de Sotavento 
(Bibiano, 1990), en conexión con el Río Jamapa a 18 Km.  Al sur del puerto de 
Veracruz con limites en los paralelos 190 00’ y 190 00’ de latitud Norte y los 
meridianos 96002’ y 19006’. 
 
 
 
Figura 2.  Microlocalización (Monografía Estatal, 1993). 
 
METODOLOGÍA 
 
El presente estudio se realizo en las instalaciones del ITMAR No. 01, Boca del 
Río, Ver.; en el Laboratorio de alimentos vivo en el área que anteriormente 
estaba designada para el cultivo de zooplancton; este fue dividido en 4 etapas:  
a) Adecuación y rehabilitación. 
b) Diseño, selección del equipo e instalaciones del sistema depurador. 
c) Estandarización. 
d) Evaluación del tiempo de depuración. 
a) Adecuación y rehabilitación. 
La adecuación y remodelación del área de trabajo se realizo bajo Norma oficial 
Mexicana NOM-120-SSA1-1994. Bienes y servicios. Practicas de higiene y 
sanidad para el proceso de alimentos, bebidas alcohólicas y no alcohólicas, 
dicha norma implico: 
 
¾  el redondeo las esquinas de las paredes esto con el fin de evitar una 
acumulación de polvo y  se pinto con pintura epoxica. 
¾ la instalo un aire acondicionado  marca mini Split modelo LS-R12BBG de 
12000 BTU/h para  mantener el laboratorio a una temperatura de 21°C. 
¾ la instalación un lavabo para lavar el material que utilizaba en 
laboratorio. 
¾ la instalación del sistema hidráulico con tubería de PVC de diferentes 
diámetros (½”, ¾”, 1”, 2”). 
¾ pintar la cisterna con pintura epoxica (reservorio y zona de mezcla de 
agua). 
¾ La instalación del sistema eléctrico vía aérea, para tener más 
versatilidad de trabajo. 
¾ Al término de la instalación hidráulica y eléctrica, se instalo el sistema de 
contención de organismos. 
 
b) Diseño, selección del equipo e instalaciones del sistema depurador. 
Para la realización del diseño se contemplaron: los materiales de construcción 
y espacio asignado para desarrollar la instalación de este prototipo depurador 
de ostión de acuerdo a lo que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-120-
SSA1-1994, Bienes y Servicios. Prácticas de Higiene y Sanidad para el 
proceso de alimentos, bebidas no alcohólicas y alcohólicas 
El modelo diseñado fue un sistema de recirculación abierto; integrado por: 
¾ Sistema hidráulico. 
¾ Sistema eléctrico. 
¾ Sistema de contención de organismos. 
 
 Sistema hidráulico: Consistió en la instalación del sistema con PVC de 
diferentes calibres (3/4”, ½”,1” y 2”), una bomba marca  Jaccuzzi y un 
filtro rápido de arena marca Triton II. 
 Sistema eléctrico: Se empleo para la instalación eléctrica cable del 
número 12 para corriente de 110 y 220 watts. 
 Sistema de contención: Consta de 3 tinas de depurado de fibra de vidrio 
con acabado espejo de 0.133 m3 y de 0.55mX0.35mX0.70m, un tanque 
de contacto de 0.243 m3 con un diámetro de 0.381 metros. 
 
Tabla 1  Control de concentración de ozono de acuerdo al flujo de oxigeno (Ozono Polaris,  
2002, Manual de operación) 
 
Selección de equipo de depuración: 
¾ Ozono:  El equipo generador de ozono de 20 a 630 mg/hr marca ozono 
Polaris modelo 
Labo Ox  con ajustador para la concentración deseada como se muestra en 
la tabla 1: 
 
¾ UV: El filtro de UV cuenta con 6 lámparas marca  Life Gard conectadas en 
serie.  
 
AJUSTE DEL REGULADOR Flujo de 
oxigeno 
cc/min 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
30 20 45 65 85 105 125 140 152 164 175 
60 25 52 78 104 130 167 205 238 275 312 
125 28 60 97 127 160 217 277 345 405 465 
250 30 75 105 150 180 270 345 435 510 600 
500 31 80 120 160 200 285 360 450 530 630 
c) Estandarización del sistema sin y con organismos. 
 
 Fase sin organismos 
La densidad de organismos se determinó  tomando en  cuenta el criterio que se 
emplea para operar las plantas comerciales en otros países, según Word 
(1981) quien estableció  las bases generales sobre la carga de ostiones que 
pueden purgarse en un sistema, considerándose que 500 – 550 organismos 
/m2  como los ideales y el volumen que estos ocupan de acuerdo a la siguiente 
formula: 
Volumen de 
organismos en 
la unidad 
experimental 
=(Superficie total de la unidad experimental) (Altura del 
ostión de talla comercial) 
 
      Estandarización de flujos del sistema depurador. 
Para el flujo optimo dentro del sistema se considero el establecido por Furfari 
(1994), el cual señala que el flujo óptimo de recirculación de agua en la unidad 
experimental del sistema debe ser de 107 l/min/m3 de ostión, mencionando 
además que el volumen de agua, se debe considerar una proporción de 6,400 
l/m3. El agua utilizada en el sistema de fue obtenida del Acuario de Veracruz, A. 
C., la cual tenia una salinidad de 32 ‰, la salinidad fue ajustada en la cisterna 
a 27‰ para trabajar en condiciones optimas para los ostiones. Los parámetros 
que se registraron en el sistema de depuración fueron: oxigeno disuelto, 
salinidad, pH, temperatura, bromuros y ORP del agua en circulación en el 
sistema y tomaron lecturas a los 15, 30, 45 y 60 min., esto para el proceso con 
ozono y para el proceso con UV las muestras fueron tomadas a 12, 24 y 38 
hrs.; estos parámetros fueron tomados con una sonda multíparametros  YSI 
6600. 
 
Fase con organismos 
 
La fase de calibración con organismos, requería de conocer el tiempo de 
apertura de los ostiones, del momento que son extraídos del medio al momento 
que son introducidos en el sistema de depuración, para ello se utilizaron 9 
ostiones de la laguna de Mandinga, Ver., los cuales fueron depositados en 
vasos de precipitado de 1000 ml c/u, con agua a 27 ‰ de salinidad, a estos se 
les adiciono un alícuota conocida de microalgas (Tetraselmis suecica) y se les 
realizaron conteos celulares cada 30 min., con una cámara de Neubauer, esto 
con el fin de conocer el tiempo en que los ostiones empiezan a filtrar 
nuevamente. 
 
Se estableció un proceso para realizar la depuración (Calibración con 
Organismos), el cual consistió en: 
 
¾ Lavado del sistema: El sistema fue lavado con ácido clorhídrico al 10%, 
llenando las tinas, mangueras, así como el tanque de contacto con esta 
solución durante 24 horas. 
¾ Recepción: La recepción del ostión fue en la parte del posterior del 
laboratorio de alimento vivo, revisando su tamaño (9 a 120±0.5mm)  
rechazando los de tamaño inferior al ya establecido. 
¾ Limpieza de adherencias: Se elimino las adherencias (Balanus sp, 
mejillones y otros epibiontes) así el exceso de lodo que se le acumula en la 
charnela. 
¾ Lavado: El lavado del ostión fue con agua potable a presión así como 
también, cepillándolo, con un cepillo de cerdas de plástico.  
¾ Colocación de los organismos en el sistema: Se colocaron 30 ostiones 
por tara de depurado introduciendo tres taras por tina. 
¾ Depuración con : 1) ozono, 2) UV   
¾ Con ozono; se sometieron los ostiones a un prelavado con el agua salobre 
sin ozonificar para depurar durante 2 horas. Continuando con el proceso de 
depuración con agua ozonificada durante tres horas a una concentración de 
45 mg/hr  y un flujo de 2 l/min.  
1) Con UV; no se sometieron a un prelavado; se depuro a diferentes 
tiempos (12, 24, 36 y 48 hrs.). 
 
¾ Toma de muestra: Se tomaron muestras de ostión de cada tara por el 
método de cuarteo correspondiendo a  5 ostiones por tara de cada tina de 
depurado; mismas que en un medio aséptico fueron almacenadas y 
conservadas en bolsas estériles a temperaturas de refrigeración hasta su 
análisis.  
Los parámetros físico-químicos fueron tomados de igual manera que durante la 
calibración sin organismos, además de que se les realizo análisis 
microbiológicos  (Norma Oficial Mexicana NOM-031-SSAI-1993, Bienes y 
servicios. Productos de la pesca. Moluscos bivalvos frescos-refrigerados y 
congelados.), tomando muestras compuestas por 30 ostiones de cada tina del  
depurador  
 
d) Tiempo de depuración  
Los tiempos de depuración fueron evaluados según el equipo utilizado: 
 
Con UV: Los tiempos a que se expusieron fue a 12, 24,36 y 48 hrs. 
Con ozono: Los tiempos de exposición  fueron de 15, 30, 45, 60 min. a 45 mg 
O3 /hr.  
 
Resultados 
Diseño de prototipo  
Los resultados obtenidos de este trabajo correspondientes a las etapas de 
Adecuación y rehabilitación, es un áreas de trabajo que reúne las 
características que dicta la Norma oficial Mexicana NOM-120-SSA1-1994. 
Bienes y servicios. Practicas de higiene y sanidad para el proceso de 
alimentos, bebidas alcohólicas y no alcohólicas, así como un prototipo 
depurador de moluscos bivalvos, que trabaja con flujo de ozono y rayos 
ultravioleta, permitiendo una depuración de 211 ostiones en 5 horas utilizando 
ozono y 36 horas usando U.V. El diseño es práctico, de fácil instalación y 
operación (Fig. 3) 
 Figura 3. Prototipo de depurador de moluscos bivalvos: Para usarse con flujo de ozono y rayos  
ultravioleta 
 
Cálculo  de organismos por tina de depurado 
500 organismos................ en 1 2m  
hay  ”x”  organismos......... en 1.2852 2m  
donde  x  = ( ) organismos
m
organismosm 6.642
1
5002852.1
2
2
=  
por lo tanto, la densidad de organismos calculada para  3 charolas en cada 
tanque es de = 71.4 ostiones 
 
Cálculos de flujos del sistema 
La estandarización de los flujos del prototipo depurador de ostión  se realizo de 
acuerdo a los  cálculos  que establece  la ecuación de Bernoulli para fluidos en 
movimiento en condiciones  ideales por lo tanto: 
107 litros.....................1 m3 de ostión........................1 min. 
          X ................. ....0.016 m3 de ostión ................ 1 min. 
 
X = 3
3
1
)016.0)(107(
m
ostiondemlitros   =  1.712 litros/ min 
El volumen de trabajo de la unidad experimental  fue de 1.712 l/min., el cual se 
reguló con un flujómetro. Una vez determinado el número de organismos a 
tratar y el flujo de trabajo se procedió a realizar las diferentes corridas, 
llenándose las charolas con los ostiones y tomándose las correspondientes 
muestras para análisis microbiológico del agua y del ostión. 
 
Tabla 2. Velocidades de flujo dentro del sistema de depuración 
VELOCIDAD DE FLUJO DENTRO DEL SISTEMA DEL PROTOTIPO 
DEPURADOR 
Sistema m/seg. 
De la cisterna al bomba centrifuga 4.8 
Da  la bomba centrifuga al filtro rápido de arena  189 
Del filtro rápido de arena al tanque de contacto   70.0707 
Del tanque de contacto a las tinas de depuración 0.15  
 
Estandarización 
Evaluación de apertura y filtración de los organismos, después de ser 
colectados en el medio. Los organismos muestran un consumo inicial de 
microalgas a los minuto 30 de haber sido introducidos al medio, lo cual permite 
verificar que al iniciar el flujo en el sistema con agua ozonizada o tratada con  
UV los ostiones ya estarán filtrando esta agua con la cual se lleva acabo la 
depuración (Figura4). 
 
Figura 4. Consumo de microalgas de los organismos  
Equipo utilizado para la depuración de los organismos 
 
  
 
 
 
Figura 5. Generador de ozono                                              Figura 6. Lámparas de UV  
 
 Evaluación de parámetros físico-químicos del sistema 
En los  parámetros  físico-químicos: oxigeno disuelto, salinidad,  pH, 
temperatura, ORP, bromuros, no presentaron variación significativa de una tina 
de depurado  a otra, manteniéndose estable durante el proceso de depuración 
tanto de ozono y UV, durante la evaluación del sistema sin y con organismos 
(Figura 7) 
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Figura 7. Parámetros físicos- químicos evaluados en el prototipo depurador de moluscos 
bivalvos: Para usarse con flujo de ozono y rayos ultravioleta, sin organismos 
 
Análisis Microbiológicos 
 
Se evaluó el sistema con organismos sin ozono ni UV, observándose que los 
ostiones presentaban un carga bacteriana inicial de 497 NMP/100g y esta 
disminuía con el simple prelavado  monitoreándose a 5, 10 15, 20, 25 y 30 
min.; reduciendo su carga bacteriana inicial a 460 NMP/100g en 30 minutos 
(Figura 8) 
 
Durante la evaluación del proceso de depuración con ozono a 45 mg/hr/l, a 
diferentes tiempo de exposición (15, 30, 45 y 60 minutos), se observo que a 30 
minutos de exposición la carga bacteriana disminuye de 497 NMP/100g a 
2NMP/100g (Figura 9). 
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Figura 8. Disminución de Escherichia coli (Coliformes Totales) en ostión C, virginica depurados 
sin ozono ni U.V. (Lavado). T1 = Tina 1, T 2 = Tina 2, T 3 = Tina 3 
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Figura 9. Disminución de Escherichia coli por depuración de ostión C, virginica con ozono a 45  
mg/L de O3. T 1= Tina 1, T 2= Tina 2, T 3= Tina 3 
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Figura 10. Disminución de   Escherichia coli por depuración de de ostión C. virginica con flujo  
de U.V. T 1= Tina 1, T 2= Tina 2, T 3= Tina 3 
 
Durante la evaluación del proceso de depuración con U. V., a diferentes tiempo 
de exposición (6, 12, 24 y 36 horas), se observo que a 36 horas de exposición 
la carga bacteriana representada  Escherichia coli por  disminuye de 497 
NMP/100g a 37NMP/100g (Figura 10). 
 
Resultados Microbiológicos y Limite Máximo (Especificaciones 
Microbiológicas). Según la Secretaría de Salubridad y Asistencia (SSA), en la 
norma oficial mexicana NOM-031-SSA1-1993 para bienes y servicios de 
productos de la pesca, moluscos bivalvos frescos-refrigerados y congelados, 
contempla en cuanto a la presencia de microorganismos límites máximos que 
comparados con los resultados microbiológicos, el valor inicial de la carga 
bacteriana de Escherichia coli presente en los ostiones antes del periodo de 
depuración sobrepasaba los límites permisibles y al termino del proceso de 
purgado o depuración baja la carga de E. coli  a niveles aceptables para el 
consumo depurados con ozono y U.V. (Tabla3). En lo que respecta a 
Salmonella la norma marca ausencia (-) lo cuál se logro con la depuración con 
ozono (45 mg/hr/l en 30 min), lo mismo pasó con la bacteria Shigella  que 
aunque no es contemplada en los límites máximos de la NOM-031-SSA1-1993. 
Sin embargo, en la depuración con U.V. a 36 horas no elimino Salmonella ni 
Shigella (Tabla 3) registrando presencia (+). 
 
Tabla 3 Comparación de microorganismos presentes en los sistemas lagunares de La Mancha, 
Alvarado y Mandinga y limites máximos del PSMB de Méx., CEE y EU.  
Limites Permisibles  
Concentración reportada 
 
PSMB 
• Ostión de Laguna 
de 
Mandinga, 
Ver. 
 
 
Microorganismos 
 
 
*Ostión 
de 
Laguna 
de La 
Mancha, 
Ver. 
*Ostión 
de 
Laguna 
de 
Alvarado, 
Ver. 
 
S/D 
3D/O3 
45mg/l 
A 30 
min. 
3D/UV 
A 36 
hrs. 
MX* CEE EU 
Bacterias 
coliformes 
(NMP/100 ml.)       
Totales 
n.d. 
- 
459 3 25 230 - 230 
     Fecales n.d. - - - - 43 < 300 43 
Mesofilos 
aerobios  UFC/g - 
-  
<105 
 
<105 
 
<105 5x10
5 - - 
Salmonella (25 
grs.) n.d. 
Presente1 +   + Ausencia Ausencia Ausencia 
Shigella - Presente1 - - - S. N. 
Vibrio cholerae - Presente2 - - - 
Vibrio cholerae no 
O1 Presente 
Presente2 +   + 
Vibrio cholerae O1 
INABA Presente 
Presente1 - - - 
Ausencia 
Vibrio 
parahaemolyticus 
- Presente - - - 
Vibrio alginolyticus - Presente1 - - - 
S. N. 
S. N. S. N. 
- Sin registros; S. N.: Sin normar, *NOM-031-SSA1-1993. 1Botello, 1990; 2 Galaviz ,2003; 
3Resultados del presente proyecto. 
 
DISCUSION  
 
El modelo depurador es un sistema que incorpora las características y 
materiales que contempla la Norma oficial Mexicana NOM-120-SSA1-1994. 
Bienes y servicios. Practicas de higiene y sanidad para el proceso de 
alimentos, bebidas alcohólicas y no alcohólicas y el Real Decreto 571/1999, de 
9 de abril, por el que se aprueba el Reglamento técnico-sanitaria que fija las 
normas aplicables a la producción y comercialización de moluscos bivalvos 
vivos a diferencia de los modelos anteriores como el de Gómez (1988); el de la 
SEMARNAP, (2000);  así como el de Galaviz, (2001), estos métodos emplean 
materiales inadecuados como estructuras metálicas sin recubrimiento para el 
soporte de las tinas, en lo que corresponde  al sistema hidráulico el prototipo 
propuesto incorpora el uso de conectores rápidos y mangueras transparentes 
para el suministro de agua, con lo que facilita su limpieza, en los modelos 
anteriores se utiliza tubería de PVC fija esto impide que se le realice 
mantenimiento. 
 
Las Condiciones del área de trabajo  se basan en lo establecido en la Norma 
oficial Mexicana NOM-120-SSA1-1994. Bienes y servicios. Practicas de higiene 
y sanidad para el proceso de alimentos, bebidas alcohólicas y no alcohólicas y 
el Real Decreto 571/1999, de 9 de abril, por el que se aprueba el Reglamento 
técnico-sanitaria que fija las normas aplicables a la producción y 
comercialización de moluscos bivalvos vivos, que permite simular áreas de la 
industria alimenticia en la que permite el cuidado de la calidad del producto. 
 
Considerando que el numero de organismos por m2 fue calculado en base a 
Word, 1981, este modelo permite extrapolar el sistema en dimensiones y 
concentraciones permitiendo proponer un modelo piloto. 
 
El sistema presenta una homogeneidad en la distribución de los parámetros 
físico-químicos lo que permitió estandarizar el sistema considerando que 
parámetros como ºT, S‰, DO, pH, ORP y bromuros tienen una influencia 
directa con la depuración con ozono  y en el caso de la depuración con UV en 
donde al aumentar la salinidad disminuye el proceso bactericida por la 
refracción de la luz en las lámparas de UV (Gómez, 1988). 
 
Sin embargo en moluscos el proceso de depuración esta ligado directamente al 
proceso de filtración, es decir es necesario que el organismo active este 
mecanismo para incorporar el agua tratada con ozono y UV para purgar su 
sistema digestivo. 
 
Considerando los resultados de filtración se observa que el ostión procedente 
de Mandinga, Ver., comienza el proceso de filtración a los 30 min., de ser 
instalado en el sistema, por lo que se establece que el tiempo para iniciar el 
proceso de depuración con ozono y UV en los organismos es 30 min., después 
de  su colocación en el medio, es decir si este proceso inicia antes significa que 
el organismos no se esta purgando y esto representa un gasto de energía, y 
tiempo. 
 
En los países que utilizan los procesos de depuración como medidas 
preventivas  de salud publica, como son: USA, Francia, España, Japón, 
Canadá, entre otros, tienen establecidas y áreas  y zonas de extracción 
certificadas en las cuales las cargas bacterianas son inferiores a las 
encontradas en algunos sistemas lagunares del estado de Veracruz ( tabla 3) 
 
Para el ostión (C. virginica) proveniente de la laguna de Mandinga, Ver., con 
una concentración inicial de 480 NMP con depuración de ozono a 45 mg/l en 
30 min., se bajo a 4 NMP ofreciendo u producto de calidad al consumidor de 
acuerdo a la  Norma Oficial Mexicana NOM-031-SSAI-1993, Bienes y servicios. 
Productos de la pesca. Moluscos bivalvos frescos-refrigerados y congelados.,  
a diferencia del proceso con UV que teniendo una carga inicial de 480 NMP en 
36 hrs. elimina únicamente coliformes. 
 
De acuerdo a lo anterior y comparando los requerimientos de la Norma Oficial 
Mexicana NOM-031-SSAI-1993, Bienes y servicios. Productos de la pesca. 
Moluscos bivalvos frescos-refrigerados y congelados., de CEE y USA (Tabla 3) 
se observa que la depuración con flujo a 45 mg/l en 30 min., con una carga 
inicial de 480 NMP es mejor que el de UV ya que es un proceso menor en 
términos de tiempo, energía eléctrica y de seguridad microbiológica ya que 
ofrece un producto libre de organismos patógenos brindando ventajas como: 
Bactericida, germicida, viricida, fungicida y deodorante además de elevar la 
calidad del producto (http://www.kingozono.com/tratpag.html.) 
 
 CONCLUSIONES. 
 
El mecanismo y tiempo de exposición al método de depuración (ozono y UV)  
que se encuentra ligado directamente con la carga bacteria inicial. 
 
Los parámetros físico-químicos del sistema, temperatura, pH, salinidad, 
oxigeno disuelto, ORP y bromuros se mantuvieron constantes durante los 
procesos de depuración (ozono y UV). 
 
En cuanto al tiempo se concluyo que la depuración con ozono es  menor en 
tiempo, en comparación con la depuración con flujo de UV. 
 
En lo que respecta a la evaluación del prototipo depurador con flujo de ozono y 
UV, podemos concluir de manera general que el sistema con ozono es mas 
eficiente que el de UV ya que reduce considerablemente más rápido la cuenta 
bacteriana y aunque la no fue eliminada al 100% el tiempo es menor 
comparado al proceso de UV. 
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